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“La ciencia esta hecha de errores; pero son errores

utiles, pues guian poco a poco a la verdad”.

Julio Verne



La dieta de Crocodylus acutus en el estero La Manzanilla, Jalisco, y un nuevo indice para

evaluar la condicion corporal

Ricardo Adrian Ojeda Adame
RESUMEN

En el presente estudio se describe la dieta de Crocodylus acutus, en el estero de La
Manzanilla, Jalisco, y se propone un indice para evaluar su condicion corporal. En el periodo
de lluvias (agosto-noviembre del 2014) se capturaron 49 cocodrilos (41 clase 1, tres clase 2,
uno clase 3 y cuatro clase 5) de los cuales a 46 (39 clase 1, dos clase 2, un clase 3 y un
clase 5) se les realiz6 el lavado gastrico. Se las presas encontradas son pertenecientes a las
clases Insecta, Araneae, Crustacea, Osteichthyes y Mammalia, se identificaron ocho érdenes
(Coleoptera, Hymenoptera, Orthoptera, Hemiptera, Odonata, Decapoda y Rodentia), siete
familias (Dysticidae, Elateridae, Scarabaeidae, Formicidae, Stenopelmatidae, Brachyura,
Palaemonidae y Cricetidae), y cuatro géneros (Onthophagus, Phyllophaga, Macrobrachium y
Peromyscus). El indice de Shannon mostr6é una diversidad en la dieta de H'= 1.8 y el indice
de equitatividad de Pielou indicé un valor de J’= 0.61, debido a que las familias con habitats
acuaticos (Dysticidae del orden Coleoptera, y Brachyura y Palaemonidae del orden
Decapoda) fueron las que tuvieron mas presencia en las muestras. La dieta estuvo
compuesta principalmente por insectos con un porcentaje de ocurrencia de 79.5%, seguidos
por los aracnidos con 59.1%, los crustaceos con 22.3%, los peces con 9.1% y por ultimo los
mamiferos con 2.3%, representados por una sola especie. Se disefié un indice de condicion
corporal (ICC), el cual evalla cinco puntos Gseos palpables o visibles, y que tiene una escala
de ICC = 1 (que nos indica un individuo con deficiencias nutricionales) a un ICC = 5 (que
agrupa individuos con obesidad), siendo el ICC = 3 la condicion corporal ideal. Se obtuvo un
ICC general de 2.9 (+ 0.05), se calcularon los indices K de Fulton con un valor de 2.6 (+0.16)
y el indice de condicion relativa (ICR), que obtuvo un valor de 14.4 (+ 0.01); estos fueron
comparados utilizando el indice de correlacion de Pearson, obteniendo una correlacion de P
=0.0144 entre laKy el ICC, una P =0.23 entre el ICC y el ICR y una correlacion de P = 0.69
para el ICR y la K. Para apoyar la conservacion del Crocodylus acutus es necesario
continuar con los estudios enfocados a dieta, asi como probar y validar la efectividad del

indice de condicién corporal (ICC).

Palabras clave: cocodrilos, diversidad, habitat, condicion relativa, K de Fulton.



The diet of Crocodylus acutus in the estuary La Manzanilla, Jalisco, and a new index to

evaluate corporal condition

Ricardo Adrian Ojeda Adame
ABSTRACT

In this study the diet of Crocodylus acutus at the estuary of La Manzanilla, Jalisco is
described, and an index is proposed to assess body condition. In the rainy season (August to
November) 49 crocodiles were captured (41 class 1, three class 2, one class 3 and four class
5); 46 of them (39 class 1, two class 2, one class 3 and one class 5) were subject to gastric
flushing. The prey was belong to the classes Insecta, Araneae, Crustacea, Osteichthyes y
Mammalia, eight orders were identified (Coleoptera, Hymenoptera, Orthoptera, Hemiptera,
Odonata, Decapoda y Rodentia), seven families (Dysticidae, Elateridae, Scarabaeidae,
Formicidae, Stenopelmatidae, Brachyura, Palaemonidae y Cricetidae), and four genera
(Onthophagus, Phyllophaga, Macrobrachium y Peromyscus). Shannon index calculates diet
diversity as H' = 1.8 and the Pielou evenness index indicated a J' = 0.61, because families
with aquatic habitats (Dysticidae, Brachyura and Palaemonidae) have greater presence in the
samples. The diet consisted mainly of insects with a percentage of occurrence of 79.5%,
followed by 59.1% of arachnids, crustaceans with 22.3%, fish with 9.1% and finally mammals
with 2.3%, represented by a single species. We designed an index of corporal condition
(ICC), which evaluate the animal based on six palpable or visible bone points; it goes from
ICC =1 (indicates an individual with nutritional deficiencies) to an ICC = 5 (which indicates an
individual with obesity); ICC = 3 it is the ideal body condition. General ICC for our sample was
2.9 (x 0.05). Also, we calculated the Fulton’s K index, with a value of 2.6 (+ 0.16) and the
relative condition index (RCI), obtaining a value of 14.4 (= 0.01); these were compared with
ICC using the Pearson correlation index. It was a correlation of P = 0.0144 between K and
ICC, P = 0.23 between ICC and RCI and P = 0.69 for ICR and K. To contribute to
conservation of Crocodylus acutus is necessary to continue the studies focused on diet and

testing and validation of the corporal condition index (ICC).

Keywords: crocodile, diversity, habitat, relative condition, Fulton’s K.
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INTRODUCCION

Los cocodrilos son cazadores furtivos, oportunistas y versétiles, y su dieta depende de la
factibilidad y disponibilidad de presas (Webb et al., 1982), la cual esta sujeta a variables
como la estacion del afio, region geogréfica, régimen hidrico, y patrones de migracion, entre
otras (Fujisaki et al., 2009). Su dieta es de tipo ontogénica; esto quiere decir que mientras el
cocodrilo va creciendo, su dieta va cambiando. De forma general, para la mayoria de los
cocodrilianos, los neonatos y juveniles se alimentan principalmente de artrépodos, siendo los
insectos y aracnidos su principal fuente de alimentos; posteriormente incluyen crustaceos y
gasterdpodos, hasta llegar a una dieta compuesta principalmente de vertebrados, en su
mayoria peces, para estados adultos (Alvarez del Toro, 1974). Esta férmula general se
ajustara de manera especifica dependiendo de la especie, regidon geografica, estacionalidad,
patrones de comportamiento, temperatura y otras variables que la afectan (Alvarez del Toro,
1974; Hernandez-Hurtado et al., 2006). Los estudios de dieta en cocodrilos resultan
complicados, debido a que son cazadores nocturnos y acuaticos, y a que la técnicas
utilizadas para realizar estos estudios resultan complicadas en su implementaciéon (Platt et
al., 2006). Como resultado de esto, existen pocos estudios al respecto de la alimentacién de
los cocodrilos en estado silvestre. En particular, para la especie Crocodylus acutus, sélo
existen cuatro estudio enfocados a su dieta en estado silvestre (Thorbjarnarson, 1988;
Casas-Andreu y Barrios-Quiroz, 2003; Cupul-Magafa et al., 2008 y Platt et al., 2013), de los
cuales s6lo dos son para México (Casas-Andreu y Barrios-Quiroz, 2003; Cupul-Magafa et
al., 2008). El estudio cientifico de la dieta es una herramienta clave para el entendimiento de
la biologia y la ecologia de cualquier especie animal. Al entender de qué se alimenta, se
comprende qué lugares habita, qué requiere para sobrevivir, qué poblaciones controla, y su
comportamiento, entre otros aspectos. Por ello, en este estudio se pretende contribuir a la

generacion de esta informacion bésica.

Dependiendo de la dieta, esta la condicién corporal (Babarro y Hernandez, 2013), la cual es
una valoracién que nos provee informacién sobre la calidad del ambiente (que puede ser
afectada negativamente por la degradacion y pérdida de habitat, contaminacion, sobre-
explotacién y cambio climatico), la historia natural de la especie (reproduccion, supervivencia
juvenil, y migracién) y sus interacciones ecoldgicas (carga parasitaria, dominacién social,
dieta y densidad) (Carter, 1997; Boersma, 1998; Brown et al., 2001; Nagy et al., 2002; Cadi y
Joly, 2003; Whiteman y Parker, 2004; Vervecke et al., 2005; Stevenson y Woods, 2006).

Pero, ¢qué es condicion corporal? La Real Academia de la Lengua Espafiola define la
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condicién como “indole, naturaleza o propiedad de las cosas”; por lo tanto, la condicion
corporal seria la situacion particular de las propiedades del cuerpo de un individuo; esto
implica tomar en cuenta una gran cantidad de variables (Stevenson y Woods, 2006); sin
embargo, los estudios de condicién corporal en cocodrilos se han centrado sélo en evaluar la
masa corporal en funcién del tamafio, por medio de complejas férmulas matematicas que
dificultan su entendimiento e interpretacion. Al respecto, la propuesta de esta investigacion
concuerda con Mazzotti et al., (2012), en la necesidad de crear indices que sean de facil
aplicacion y difusién, y que resuelvan las dudas ecolégicas planteadas por la biologia de los
cocodrilos, diversificando los parametros para evaluar la condicién corporal de los sujetos
estudiados, y relacionando estos con los factores ambientales que los rodean.

OBJETIVOS

Generales

1. Describir la dieta de Crocodylus acutus en el estero La Manzanilla, Jalisco.

2. Proponer un indice para determinar la condicion corporal de Crocodylus acutus.
Especificos

¢ Determinar ocurrencia de presas en general y por clases.
o Determinar diversidad de la dieta por clases.
e Comparar el indice de condicion corporal disefiado, con los indices utilizados

normalmente en cocodrilos.

REVISION DE LITERATURA

Cocodrilos

En silencio nada el cocodrilo; doscientos cincuenta millones de afios de historia lo
acompafan. Este animal pertenece a un grupo de reptiles que dominaron la tierra
(arcosaurios); vieron extinguirse a los dinosaurios, presenciaron el surgimiento de las aves y

en la actualidad sobreviven 23 especies distribuidas por rios, mares y lagos de todo el
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mundo. De estas veintitrés especies, tres habitan en México: Crocodylus acutus, Crocodylus

moreletii y Caiman crocodilus (Alvarez del Toro, 1974; Thorbjarnarson, 2010).

Crocodylus acutus (Cuvier, 1807), cuyo nombre cientifico significa “alargado”, recibe
nombres variados como caiman aguja, lagarto real, cocodrilo americano, cocodrilo de rio o
simplemente cocodrilo, y es la especie que este estudio contempla. Es el cocodrilo con la
distribucion mas amplia en el continente americano, distribuyéndose desde el sur de Estados
Unidos hasta el norte de Per( y teniendo presencia en algunas islas caribefias. En México,
esta especie se distribuye en el Pacifico desde el norte de Sinaloa, en el rio El Fuerte hasta
el sur en Chiapas. En la vertiente del Atlantico se encuentra desde Campeche y en toda la
peninsula de Yucatan. Esta distribucién tan amplia probablemente se deba a su ventaja
evolutiva de soportar medios salinos. Es por esto que podemos encontrarlo habitando rios,
pozos, pantanos, lagunas internas, lagunas salobres, manglares e incluso en ambientes

totalmente marinos (Thorbjarnarson, 1992, 2010).

Los cocodrilos nacen con una longitud menor a 30 centimetros. Emergen del nido indefensos
ante una gran cantidad de depredadores (peces, aves y mamiferos) que los acosaran gran
parte de su vida; pocas crias llegaran a adultos, convirtiéndose en los depredadores tope. Al
nacer, los cocodrilos cuentan con un fondo pardusco que al pasar el tiempo se perdera, para
terminar con una coloracién grisacea ligeramente verdosa. El hocico corto de la cria se
tornara alargado conforme vaya envejeciendo, y en la vida adulta se tornara grueso y con
una joroba. Si bien los cocodrilos presentan diferencias segin su edad, la conformacion
practicamente es idéntica en todos los estadios: cinco dedos en los miembros anteriores y
cuatro en los posteriores, una cola poderosa, redondeada al principio y aplanada al final, una
armadura bien desarrollada con crestas escamosas, oidos y fosas nasales que pueden ser
cerrados a voluntad, miembros traseros mas poderosos que los delanteros y el cuarto diente
de la mandibula inferior proyectado hacia afuera, son algunas de las caracteristicas que
definen al cocodrilo de rio (Medem, 1981; Alvarez del Toro, 1974; Ponce-Campos, 2004;
Thorbjarnarson; 2010).

Los cocodrilos son ciclicos y las fechas para importantes eventos biolégicos varian
dependiendo de la region geografica. Los cocodrilos empiezan sus rituales de apareamiento
en diciembre y culminan aproximadamente en marzo. Durante este tiempo los machos
emitirdn fuertes vocalizaciones, tomaran posturas donde demuestran su dominancia al
arquear la cola y mostrar el lomo y cabeza, producen vibraciones en el agua y golpean en

repetidas ocasiones el agua con sus mandibulas; con esto establecen su territorio, aunque a
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veces estos desplantes no son suficientes y es necesaria una pelea, la cual puede terminar
con grandes heridas, amputaciones o la muerte del perdedor (Alvarez del Toro, 1974). Los
machos lucharan por territorios, siendo solo uno, el macho dominante, el que controlara el
mejor sitio y se apareara con la mayoria de las hembras. El apareamiento se caracteriza por
vocalizaciones, suaves movimientos, nadar juntos y el roce de sus cabezas; la copula
comienza al unir sus cloacas bajo el agua, culminando al liberarse el semen. Este proceso
tiene una duracién aproximada de 15 minutos. A partir de la fertilizacion de los huevos, dara
inicio la temporada de anidacién. Previo a la postura de los huevos, las hembras
estableceran areas de anidacion, siendo la hembra dominante la que escoja el mejor sitio. La
hembra realizara exploraciones continuas al lugar, cavara algunas veces sin ovopositar,
hasta qué alrededor de marzo a mayo, hard un pozo que puede ser hasta de 68 cm de
profundidad por 76 cm de diametro. En este colocara entre 30 y 70 huevos, que
permaneceran ahi durante 80 dias; durante ese tiempo la madre vigilara y patrullara el nido.
Al nacer, las crias llamaran a la madre, la cual ira por ellos, los transportara hasta el agua y
cuidara de ellos, siendo uno de los pocos reptiles con cuidado parental. Si tienen suerte,
creceran hasta 4 cm por mes, alcanzando 1.50 m a los cinco afios; si son machos podran
alcanzar hasta 6 metros de longitud, como los que describen Medem o Miguel Alvarez del
Toro (Medem, 1981; Alvarez del Toro, 1974; Thorbjarnarson; 2010).

Alimentacion

Multiples técnicas de caceria han sido observadas en cocodrilianos, siendo tan variables
como sus presas; sin embargo, la técnica general es la de esperar en un mismo sitio a que
se aproxime una presa a la cual atrapan con un ataque rapido y efectivo. Sin embargo, los
estudios sobre el comportamiento de caceria son escasos, por la dificultad de observar a un
cazador acuatico y nocturno. Webb et al. (1982) describen el método utilizado por un
individuo de Crocodylus johnstoni, el cual se situaba durante la noche en el borde del agua
junto a la vegetacién, esperando a que una presa estuviera cerca de su alcance, y con un
rapido movimiento lateral de la cabeza capturaba peces, los cuales eran posteriormente
tragados con un movimiento hacia arriba de la cabeza. Un movimiento similar es descrito por
Alvarez del Toro (1974) en C. acutus. La versatilidad de estos reptiles es tanta que incluso se
describe el uso de herramientas por parte de Crocodylus palustris y Alligator mississippiensis
(Dinets y Brueggen, 2013); los cocodrilos colocaban ramitas sobre su craneo, y posandose

sin moverse bajo &rboles, estas eran usadas como cebos para atraer a aves del género
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Egretta, que las necesitan para construir sus nidos; al bajar a recolectar las ramitas eran
devoradas con un rapido movimiento de los cocodrilos. Estos no solo usan herramientas
como una técnica de caceria, sino que parecen tener un conocimiento de los
comportamientos estacionales por parte de su presa, algo sélo reportado antes en

mamiferos.

Estudios de dieta en cocodrilos

Los estudios de dieta han sido de interés para el hombre desde tiempos prehistoricos. Es
muy probable que los hombres estudiaran los hébitos alimenticios de los animales para
conocer donde se encontrarian, facilitando con esto su caceria (Aranda, 2000). Es bien
entendido en la actualidad que la dieta nos da informacion fundamental sobre la ecologia de
una especie, pues afecta a su reproduccion, crecimiento y patrones de comportamiento.
Estos estudios quieren contestar una pregunta fundamental: ¢ Qué come el animal? Existen
muchos métodos para contestarla, que van desde la observacion directa, blsqueda de
rastros de comida, analisis bioquimicos o de isotopos y quiza la manera mas sencilla en
cocodrilos, la obtencion de contenido estomacal. El analisis del contenido estomacal nos
proporciona informacion que nos contestara esta pregunta base, asi como preguntas mas
especificas (Webb et al., 1982; Platt et al., 2013). Para lograr esto, Taylor et al., (1978)
describen un método donde se introduce una “canasta” al estdmago y se recolecta el
contenido; también describe una técnica de “lavado gastrico”, la cual genera poco dafio al
ejemplar; esta ultima técnica ha sido implementada y modificada por diversos cientificos,
siendo la mas utilizada para estos estudios (Webb et al., 1982; Fitzgerald, 1989 y Rice et al.,
2006).

El riesgo y la dificultad de aplicacién de la técnica de lavado géastrico, han resultado en la
existencia de escasos estudios donde se analicen muestras numerosas de contenidos
gastricos. A continuacion se describen en orden cronolégico algunas investigaciones al

respecto:

e 1967. En 36 especimenes de Alligator mississippiensis, con un tamafio promedio de
1.2 m, se encontr6 un consumo significativo (65.8% del total) de gasterépodos
(Pomacea paludosa), seguido por crustaceos (31.9%) y escasos peces (1.1%) e
insectos (0.3%) (Fogarty y Albury, 1967).



1974. En un Crocodylus porosus de 380 cm se encuentra un pedazo de mangle,
cangrejos, fragmentos de una tortuga verde (Chelonia mydas) y una anguila. Se
menciona que 15 de 16 individuos de entre 118 y 300 cm contenian peces, aves y
serpientes de agua (Allen, 1974).

1977. En 314 A. mississippiensis que fueron atrapados en cacerias experimentales y
cuyo contenido estomacal fue analizado, se report6 para aligatores de 610 a 796 mm:
coledpteros de la familia Scarabaeidae (60.9% del total), y cangrejo
(Pseudothelphusa aequatorialis) en un 19.02%; para aligatores de 900 a 1080 mm la
dieta se componia de crustaceos en un 45.5% y de vertebrados en un 7.16%
(McNease y Joanen, 1977).

1982. En 153 contenidos estomacales de Crocodylus johnstoni se encontré que los
peces (Osteichthyes) e insectos son los grupos con mayor porcentaje de ocurrencia.
Ordenes como Coleoptera, Hemiptera, Odonata, Orthéptera, Mantodea, Lepidoptera
e Himendptera fueron determinados para los insectos. En este estudio se
encontraron en menor proporcion crustaceos, anfibios, reptiles, aves y mamiferos.
También se menciona que los cocodrilos son generalistas, variando su dieta con la
edad, habitat, estacion y regidon geografica; demostré6 que la estacién influye en la
mayor incidencia (19%) de estbmagos vacios durante la estacion seca comparada
con la estacion de lluvias (5%) (Webb et al., 1982)

1985. Se realizaron experimentos con Crocodylus porosus, los cuales eran
alimentados en un principio con insectos siendo pasados posteriormente a un area
controlada donde solo eran alimentados con carne magra; al realizar lavados
estomacales se determiné que la quitina de los insectos tardaba en digerirse entre 5 y
7 meses (Garnett y Bolton, 1985).

1986. Se determiné la digestibilidad de las presas de A. mississippiensis, indicando
que existen presas de facil digestibilidad como los peces (un dia) y presas de
digestion mas lenta, como mamiferos (cinco dias). Se encontrdé también que la dieta
afecta la condicion corporal, el comportamiento, crecimiento y reproduccion (Delany y
Abercrombie, 1986).

1987. Al estudiar individuos de Caiman crocodilus, se encuentra que ciertas partes de
las presas, como pelo y quitina, se acumulan en estdbmago, pasando a vias digestivas
bajas hasta que se consume otra presa. Esto indica que la tasa de items dependera

de la tasa de alimentacion (Magnusson y Silva, 1987).



e 1996. En 324 individuos de C. johnstoni se describen aspectos ontogénicos de la
dieta. En este estudio se dividio la poblacion en ocho clases, encontrando que de las
clases 1 a la 5, la dieta estd compuesta principalmente por insectos, bajando el
porcentaje de ocurrencia mientras aumenta el tamafo del cocodrilo. De la clase 6 a la
8, la dieta se compone principalmente de peces. Con estos resultados se sugiere que
el tamafio del cocodrilo influye sobre el aspecto ecolégico del forrajeo, ddndonos idea
del uso de habitat y de la seleccion de presas (Tucker y Limpus, 1996).

e 2004. Se analizaron 175 contenidos estomacales y 38 necropsias de A.
mississippiensis de tres distintas lagunas en Florida. En este estudio se determiné la
biomasa de las presas, la cual era estimada por el peso, encontrando diferencias
poco significativas entre los lagos. Sin embargo la diversidad de la dieta entre los
diferentes lagos presenté mayor diversidad en un lago respecto a los otros dos (los
cuales se encontraban hipertréficos), demostrando con esto cémo la dieta varia en
diversidad dependiendo del habitat (Rice, 2004).

e 2006. En un estudio que durdé ocho afos, estudiaron la dieta de 420 Crocodylus
moreletii, caracterizando su dieta. Los componentes de la dieta fueron clasificados
por categorias, encontrandose que los insectos (divididos en acuaticos y terrestres)
tenian una ocurrencia del 61%; estos fueron posteriormente agrupados junto con los
aracnidos (14.5%) teniendo un 70% de ocurrencia (5.5% de traslape), siendo con
esto los grupos con mayor incidencia en la dieta. Otros items fueron gasterépodos
(Pomacea flagellata) con 22.1%, crustaceos con 11.9%, peces con 20.2% y el resto
de los vertebrados (anfibios, reptiles, aves, mamiferos) con un 10.9%. (Platt et al.,
2006).

En C. acutus, la dieta era conocida por narraciones anecdéticas y por necropsias de algunos
sujetos. Alvarez del Toro, en la década de los 1980 menciona haber estudiado el contenido
estomacal de un Crocodylus acutus de un metro, encontrando grandes insectos acuaticos
(Belostoma, Ditiscus e Hydrophylus), peces medianos, ranas, tortugas pequefas, aves y
pequefios mamiferos (Alvarez del Toro, 1974). Posteriormente estudia un individuo de 28
cm, encontrando cuatro coledpteros, élitros de Ditiscus y larvas de libélula; en un cocodrilo
de 30 cm encuentra escamas de peces, cangrejos y un belostoméatido mediano (Alvarez del
Toro, 1974). En dos cocodrilo, uno de 1.20 m y otro de 1.10 m encontré un bagre, una tértola
(Zenaida macroura), cinco peces pequefios, cangrejo pinto y un tlacuachillo (Philander

laniger) (Alvarez del Toro, 1974). Medem (1981) reporta tres cocodrilos, el primero de 317



cm, en el cual encontré bagres y caracoles, un segundo de 73 cm, donde reporta caracoles,
alas de Dysticidae, y camarones, y en un tercero 68 cm, caracoles y cangrejos. Estos
reportes son los mas antiguos registrados para Crocodylus acutus; no se realizaron estudios
sobre dieta hasta el afio 2003, con un estudio de habitos alimenticios en la costa de Jalisco,
en el cual la dieta fue determinada por excretas. Estas fueron obtenidas en campo y se
asume que eran de cocodrilos de entre 121 y 300 cm, ya que individuos mas pequefios
suelen asolearse en ramas, lo cual dificulta las colectas. Se analizaron 56 muestras,
obteniéndose que la dieta se componia principalmente de mamiferos (51.78%),
registrandose presas como Herpailurus yagouaroundi y Sylvilagus cunicularius. Aves
(32.14%), crustaceos (26.78%) y peces (21.42%) fueron también encontrados en este
analisis; se encontraron semillas en las heces, por lo cual se asumié que los cocodrilos

tienen un papel como diseminador secundario (Casas-Andreu y Barrios-Quiroz, 2003).

En el 2006 se menciona una dieta general de C. acutus, donde los neonatos consumen
insectos acuaticos y terrestres, los juveniles comen invertebrados acuaticos como caracoles
y camarones, pero también peces, ranas, tortugas, aves y pequefios mamiferos. Los adultos
comen peces en mayor proporcién, pero también incluyendo mamiferos grandes, cangrejos,
otros reptiles y animales domésticos. La tasa de consumo en crias se ve afectada por la
temperatura ambiente, observandose que a temperaturas menores a 24°C disminuyen su
ingesta hasta en un 80%, y a temperaturas mayores a 35°C dejan de comer por completo,
siendo la temperatura optima entre 30 y 32°C. Con una dieta como la descrita, los cocodrilos

presentan un crecimiento de 1.71 cm por mes (Hernandez-Hurtado et al., 2006).

Durante la temporada de lluvias, en el estero Boca Negra en Jalisco, se captur6 a 36
neonatos, a los cuales se les realizé un lavado gastrico, cuyo analisis le dio como resultado
una dieta compuesta por 10 6rdenes y 20 familias, principalmente artropodos. Los
langostinos (Macrobrachium tenellum), arafias pescadoras (género Dolomedes) y chinches
patinadoras (Trepobates pictus y T. vazquezae) fueron los items de mayor frecuencia. Con
base en la identificacion, se realiz6 un andlisis de diversidad (Shannon) muestredndose en
tres ocasiones y obteniéndose valores de H" de 2.4, 25 y 2.3. En este estudio fueron
identificadas las siguientes familias de insectos Belostomidae, Dysticidae, Hydrophilidae,

Palaemonidae, Ocypadidae, Formicidae, Apidae y Gerridae (Cupul-Magaria et al., 2008).



En 2013 se publica el estudio probablemente mas completo sobre los habitos alimenticios de
C. acutus. Este estudio, realizado en Belice, describe la dieta de una poblacion de cocodrilos
de ambiente totalmente marino. Capturaron 105 cocodrilos con longitudes que iban de los 26
a 218 cm vy realizo el lavado gastrico a 97. Encontraron que la dieta se componia en un
75.2% de crustaceos (cangrejos 65.9% y camarones 7.2%). Dentro de los vertebrados, las
presas mas comunes fueron los peces (12.3%) y los otros vertebrados tuvieron porcentajes
de ocurrencia muy bajos: anfibios 0.1%, reptiles 3%, aves 5.1% y mamiferos 1% (Platt et al.,
2013).

Anatomia del sistema digestivo

El sistema digestivo es el encargado de procesar a la presa, convirtiendo un ser completo,
en nutrientes que puedan ser absorbibles y aprovechados por el cocodrilo. De forma clasica
su estudio se inicia por la boca del animal. El cocodrilo tiene un hocico rigido armado con
una dentadura tecodonta; esto quiere decir que los dientes no estan consolidados en los
huesos mandibulares, sino que se encuentran implantados dentro de cavidades en el hueso
(alveolos). Los colmillos son temporales, simples, conicos, ligeramente curveados y huecos;
en su interior contienen una pulpa vascular. Esta pulpa vascular, al osificarse forma un diente
nuevo, empujando y remplazando a los dientes viejos o dafiados y quedando nuevamente un
espacio hueco ocupado por una nueva pulpa vascular. Por estas caracteristicas, los dientes
del cocodrilo no cumplen una funcién activa en el proceso digestivo, ya que su Unica funcién
es sujetar la presa y son incapaces de moler o cortar, como lo es capaz una dentadura de
formula dentaria compleja, como la de los mamiferos. Sin embargo, para contrarrestar esta
deficiencia, los cocodrilos son capaces de tragar presas completas y de girar rapidamente o
sacudir rapidamente su cabeza para arrancar pedazos tragables de su presa (Rymer, 1861;
Medem, 1981 Alvarez del Toro, 1974; Hernandez-Hurtado, 2012).

La lengua del cocodrilo se encuentra unida al piso de la boca y se proyecta escasamente sin
ser capaz de protrusion (Figura 1). Este érgano se encuentra cubierto por grandes glandulas
secretoras de sal pero con escasa funcién de gustacion. En la region posterior de la garganta
encontramos una Vvalvula que tiene la funcién de aislar la boca del conducto respiratorio y
digestivo (es6fago), permitiendo al cocodrilo abrir la boca bajo el agua. Esta valvula esta
conformada por una ancha placa cartilaginosa movil hacia adelante, que se sujeta

verticalmente al hueso hioides y se proyecta hacia arriba. Una placa similar cuelga hacia



abajo desde la parte posterior del paladar, ambas placas al unirse cierran la valvula (Rymer,
1861; Grigg y Gans, 1993; Hernandez-Hurtado, 2012).

Figura 1. Anatomia de la boca del cocodrilo donde se muestra la lengua (a) y la valvula (b).
Tomada de Rymer (1861)

Una vez que el alimento es tragado, pasa directamente al tubo digestivo (figura 2), el cual es
dividido para su estudio en diferentes porciones. La primera es el es6fago, el cual es un tubo
rectilineo con una gran elasticidad que permite el paso de porciones grandes de alimento y
cuya funcioén en cocodrilos es la de mover el bolo alimenticio al estémago y probablemente
libere algunas enzimas; el esofago se une al estbmago en su porcién anterior por medio de
una valvula llamada cardias, debido a su proximidad con el corazén. El estomago esta
conformado por dos porciones, la porcion cardiaca formada por un receptaculo globular
caracterizado por sus gruesas paredes musculares, las cuales estan divididas en dos por un
tenddn central, recordando la anatomia de la molleja de las aves rapaces. Esta porcién tiene
la funcién de moler el bolo alimenticio y esto lo logra por sus gruesas paredes musculares,
ayudadas por el consumo de piedras (gastrolitos), haciendo la funcion como de un molino.
La otra porcion del estbmago es la region pilérica; esta region de escasa musculatura y
menor volumen que la cardiaca, se caracteriza por ser una cavidad redondeada; ademas,
esta region se considera la regién glandular del estbmago, ya que libera el jugo gastrico,
cuya funcién se explicard mas adelante. Esta porcion se encuentra localizada cerca de la

vélvula cardias y comunica el estbmago con la primera porcion del intestino delgado
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(duodeno); esta union se logra a través de la véalvula pilorica (Rymer, 1861; Grigg y Gans,
1993; Hernandez-Hurtado, 2012).

Figura 2. Anatomia del estdbmago. (a) Porcion pilérica, (b) tendén central, (c) eséfago y (d)

porcion pilérica. Tomada de Rymer (1861)

El intestino se encuentra dividido en dos porciones: el intestino delgado y el colon (de mayor
tamafio). El intestino delgado se encuentra a su vez dividido en tres porciones: duodeno,
yeyuno e ileon; el duodeno, por recibir el quimo del estbmago, tiene algunas peculiaridades,
entre ellas es la de recibir secreciones exocrinas del higado y del pancreas. La anatomia del
higado y del pancreas esta pobremente estudiada en cocodrilos, pero se asume que
presentan similitudes con otros vertebrados. El higado es lobulado y presenta una vesicula
biliar que almacena la bilis y libera su contenido al duodeno en un conducto comun con el
pancreas (colédoco). De forma histoldgica, en el pancreas se observa una clara diferencia
entre una regidn exocrina y una endocrina; la region exocrina libera el jugo pancreético, de
suma importancia en la fisiologia digestiva y su funcién se explicard a detalle después
(Rymer, 1861; Grigg y Gans, 1993; Hernandez-Hurtado, 2012).

Si bien el duodeno libera algunas enzimas, su principal funcion es la de absorcion de
nutrientes y de produccion de moco. Los nutrientes son llevados a través del sistema porta,
proveniente del bazo, hacia al higado, el cual se encarga de procesarlos y distribuirlos a todo
el cuerpo mediante el sistema circulatorio. Las otras porciones del intestino delgado cumplen

con la funcién de lubricar con moco el bolo alimenticio, absorber sus nutrientes y moverlo
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hacia el colon por peristalsis. El ileon es carente de ciego y da paso al colon; este ultimo se
encuentra dividido en una region ascendente y en otra descendente, y su principal funcion es
la de absorber agua. Una vez que el alimento fue procesado, los desechos producidos
necesitan ser excretados. En los reptiles esta funcion es realizada por la cloaca, un 6rgano
compuesto, el cual se une al colon en una estructura llamada coprodeo, la cual, junto con el
urodeo y el proctodeo, forman la camara cloacal, que a través de una hendidura longitudinal
liberan su contenido al exterior (Rymer, 1861; Grigg y Gans, 1993; Hernandez-Hurtado,
2012).

Digestion

Los procesos fisiologicos explican como funciona un ser vivo. En los cocodrilos, ciertos
procesos, como el bombeo de la sangre por un corazén de cuatro cavidades, han atraido la
atencion de los investigadores, por lo cual existen muchos estudios que lo describen. Sin
embargo, el proceso de digestion se encuentra pobremente estudiado. La digestion en
general ha sido ampliamente estudiada en humanos y en mamiferos domésticos. La forma
tipica de estudiarla es a través de una fistula (un orificio que no cierra) en vias digestivas,
que permite observar y tomar muestras de forma directa. En el caso de los cocodrilos, por
sus habitos acudticos y por la dificultad de su manejo, estos experimentos resultan muy
dificiles, por lo cual su digestion se explica basandose en los principios de la fisiologia
comparativa, que sugiere que, al provenir todos los seres de un antepasado comun ciertos
procesos fisiolégicos son similares, pero al ser comparados, resaltan sus singularidades. A
continuacién, basandonos en la singular anatomia del cocodrilo y en las generalidades de la

digestion, se pretende explicar brevemente este proceso.

La digestién es una mezcla de mecanica y bioquimica, que se desencadena por un estimulo
nervioso inicial. Previamente se describié la anatomia del sistema digestivo y se hizo
mencion de la accion mecanica de cada 6rgano implicado. Es por eso que a continuacion la

parte mecanica no se desarrolla con amplitud.

La digestiébn comienza por un estimulo del sistema nervioso central que es conducido por el
nervio vago al estbmago. Este proceso es bien conocido en mamiferos: el estimulo nervioso
es desencadenado por un estimulo sensorial, como puede ser el gusto, el olor o la vision del
alimento. En los cocodrilos, uno de los érganos sensoriales mas desarrollados son los

receptores de presion dérmica (DPRs) localizados en la boca; esto sugiere que la sensacion
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de haber capturado una presa podria generar este proceso nervioso que induce al estbmago
a liberar la hormona gastrina. Esta hormona es producida en la porcion pilérica del estomago
e induce a una mayor circulacién sanguinea en las vias digestivas, produccion de moco y
generacion del jugo gastrico, compuesto principalmente por acido clorhidrico (HCI),
pepsindgeno, factor intrinseco y, en menor medida, amilasa. Si bien el estbmago libera la
enzima amilasa, esta es liberada en mayor cantidad por el pancreas. El HCI en cocodrilos
genera un pH de 1, creando un medio extremadamente acido; este medio ayuda a la lisis de
los componentes del alimento. Entre estos componentes se encuentra el complejo vitaminico
B, el cual es transportado por el factor intrinseco debido a que no puede ser transportado por
agua, como sucede con la mayoria de los nutrientes. ElI pH acido del HCI provoca que el
pepsinégeno libere hidrogeniones pasando de su forma activa a pepsina. Esta enzima
produce hidrélisis de las proteinas, las cuales se reducen a péptidos y aminoacidos, mismos
gue seran absorbidos posteriormente por el intestino delgado. Una vez procesado en el
estdbmago, el bolo alimenticio pasa al duodeno; este, al detectar un pH acido y la presencia
de aminoacidos y acidos grasos de cadena larga, libera hormonas (secretina y
pancreozimina) que actian sobre el higado y pancreas, aumentan la motilidad intestinal e
inhiben la produccion del jugo géastrico. En el higado desencadenan la produccién de bilis,
gue saponifica las grasas y, al ser rica en sales, tiene un pH altamente alcalino que
contrarresta el pH acido del HCI, lo cual hace que la pepsina se desactive y la activacion de
otras enzimas. En el pancreas, provoca la liberacion del jugo pancreatico, el cual es rico en
precursores de enzimas, los cuales requieren entrar en contacto con la bilis para activarse;
estas enzimas hidrolizan los nutrientes transformandolos en sus formas mas simples.
(Jargensen, 1972; Barnad, 1973; Mafias, 2003; Porth, 2007; Hernandez-Hurtado, 2012)

Las proteasas transforman a las proteinas en aminoacidos de una, dos o tres cadenas y en
oligopéptidos. Las lipasas transforman las grasas en acidos grasos, glicerol y fosfolipidos;
estos componentes de las grasas son transportados por micelios formados por las sales
biliares y lecitina. Los carbohidratos son divididos por accion de las enzimas en pequefios
carbohidratos simples (hexosas y pentosas). Una vez ocurridos estos procesos quimicos, el
bolo alimenticio se transforma en un jugo rico de pequefios nutrientes aprovechables, que
absorbera el intestino delgado. Su estructura microscopica se conforma por vellosidades que
aumentan la superficie de contacto y albergan células especializadas; algunas de estas
producen enzimas (del borde de cepillo) que se fijjan a la pared de la célula, y finalizan la

divisién de los nutrientes que no lo han sido en los procesos antes descritos, en las criptas
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de Lieberkiihn se produce el vehiculo de absorcion necesario para el transporte activo de los
nutrientes (Mafas, 2003; Porth, 2007; Hernandez-Hurtado, 2012).

El transporte activo se entiende como un proceso que va en contra del gradiente quimico y
eléctrico, por lo cual requiere de energia; este transporte implica que los componentes de las
proteinas o carbohidratos se asocien al vehiculo de transporte y a una molécula de sodio
para poder ser absorbidos por las células intestinales, principalmente del duodeno. Los
lipidos, al ser mas dificiles de dividir en sus componentes, son absorbidos en una porcion
posterior, el yeyuno. El agua es absorbida por transporte pasivo, ya que las paredes del
intestino son altamente permeables al agua. Los nutrientes se quedan en intestino delgado,
mientras que los desechos no digeribles pasan y son almacenados en el colon, para ser
expulsados posteriormente (Mafias, 2003; Porth, 2007; Hernandez-Hurtado, 2012). Garnett
(1985) determino que este proceso en cocodrilos dura 72 horas, aunque este periodo de
tiempo varia por estimulos externos como la temperatura o la disponibilidad de presas
(Hernandez-Hurtado et al., 2012)

Condicion corporal

De forma clasica, la condicién corporal ha sido utilizada como un sinénimo de masa corporal.
Esta idea fue propuesta hace unos 150 afios, cuando un astrénomo, naturalista, matematico
y estadista belga llamado Adolph Quételet, propone una formula basica donde se divide el
peso entre la altura elevada al cuadrado. Este indice ha sido utilizado ampliamente en las
ciencias médicas; Stevenson y Woods (2006) reportan haber encontrado mas de 50,000
referencias para las palabras “Body Mass Index” en PubMed (motor de busqueda donde se
citan investigaciones biomédicas). Esta misma idea fue introducida en la ciencia animal por
Fulton (1902), al medir la relaciébn que existia entre el largo y el peso de los peces con
variables como el estado reproductivo y la “condiciéon nutricional”’; Ricker (1975) logra

estandarizar una formula, a la cual le otorga el nombre de indice de Fulton:

w
K:L_3

Donde K es la condicion corporal, W es el peso y L es el largo del animal, el cual es elevado

al cubo para representar el crecimiento isométrico (Nash y Valencia, 2006). Posteriormente,
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se han realizado una gran variedad de nuevos indices, todos ellos basados en la relacion
existente entre el peso y el largo de los individuos, tratando de solucionar los problemas
encontrados en la K de Fulton (Wege y Anderson, 1978; Blackwell et al., 2000; Gerow et al.,
2005).

Actualmente el paradigma de relacionar tan solo la condicién corporal con la masa corporal
parece romperse, al aumentar la diversidad de indices con los cuales se puede evaluar el
cuerpo desde niveles atémicos, moleculares, celulares o sistémicos (Stevenson y Woods,
2006). En los estudios recientes en cocodrilos, se contindia con la tradicion, siendo el indice
K de Fulton el mayormente utilizado (Zweig, 2003; Rise, 2004; Fujisaki et al., 2009; Cedefio-
Vazquez et al., 2011; Mazzotti et al., 2012), aunque también se han utilizado otros indices

(Seijas et al., 2003) basados en el mismo fundamento.

Conservacion del cocodrilo

En México, hasta hace unos 45 afios, los cocodrilos eran sujetos de explotacion para su
aprovechamiento, o de acciones de control en las poblaciones ubicadas cerca de los
asentamientos humanos. Con la aceleracién del desarrollo industrial y turistico, las
poblaciones de cocodrilos comenzaron a declinar en casi toda su area de distribucion en el
pais. En el afio de 1970, gracias al esfuerzo de naturalistas como Miguel Alvarez del Toro,
Gustavo Casas-Andreu, Manuel Guzman Arroyo, Enrique Beltran, Juan Luis Cifuentes
Lemus, Marco Lazcano y Gonzalo Pérez Higareda, se decreta por primera vez una veda
nacional para C. acutus, para las poblaciones remanentes en los estados de Nayarit,
Veracruz, Campeche, Chiapas, Quintana Roo y Jalisco (Ponce-Campos, 2004; Hernandez-
Hurtado et al., 2006). Asi, comienza un dificil proceso para recuperar la especie por medio
de reintroduccion de especimenes, reproduccion en cautiverio y la proteccion de su habitat,
estableciéndose tres bioregiones prioritarias para su conservacion (Presa Adolfo Lépez
Mateos en Sinaloa, Costa de Oaxaca/Bahia de Petucalco y Costa de Jalisco/Colima),
incluyéndose 38 cuerpos de agua en Jalisco (Thorbjarnarson, 2010). Para el 2006, la
especie se ha recuperado en la mayor parte de su distribucion geogréfica, y si bien se
desconoce con certeza el nimero de individuos, la percepcion es que sus poblaciones se
estan recuperando. Para el caso particular de Jalisco, el nUmero preciso de cocodrilos es
desconocido pues los estudios se limitan a siete cuerpos de agua, dando una poblacion

conformada de entre 800 y 900 cocodrilos, con un aproximado de 50 nidos al afio. Sin
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embargo hace falta informacién de 14 cuerpos de agua mas, por lo cual el nimero es adn

desconocido (Herndndez-Hurtado et al., 2006).

Cuenta con proteccion legal a escala nacional, mediante la norma NOM-059-SEMARNAT-
2010, en la cual se encuentra bajo la categoria de proteccion especial, mientras que
internacionalmente es protegida por el CITES (Convencién sobre el Comercio Internacional
de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres) catalogada en el apéndice | y dentro
de la lista roja de la UICN (Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza) como
especie vulnerable. Sin embargo, debido a su amplia distribucion, que dificulta su estudio, a
la destruccién de los habitats donde se le encuentra, la caceria ilegal, el conflicto con
pescadores, y el poco interés del Estado Mexicano por la conservacion de nuestras
especies, la amenaza se encuentra latente, y es preocupante la posible desaparicion de esta
especie. Esto causaria un impacto ecologico tan fuerte que es practicamente inimaginable
(Alvarez del Toro, 1974; Méndez de la Cruz y Casas Andreu, 1992; Thorbjarnarson, 1992,
2010; Ponce-Campos, 2004; Hernandez-Hurtado et al., 2006).

Pese a todos los factores que amenazan la conservacién de C. acutus, existen casos y
acciones que lo han favorecido. En algunas comunidades, los pobladores han aprendido a
convivir con los cocodrilos y a obtener un provecho de ellos, convirtiéndose en algo
importante para su modo de vida. La ley no permite actualmente el aprovechamiento directo,
entendiéndose por directo el uso del animal en forma de piel, carne, huesos, etc. Sin
embargo, actividades como el ecoturismo han demostrado ser favorables para su
conservacion, ya que los pobladores obtienen beneficios econdémicos y ecoldgicos, mientras
que los visitantes pueden ser sensibilizados, y con ello cambiar su percepcién hacia estos
animales y el habitat donde viven, indispensable para nuestra sobrevivencia (Balaguera y
Gonzalez, 2010; Valdelomar y Quesada, 2012).

METODOS

2.1 Descripcion del area de estudio

El estero La Manzanilla, es una laguna costera ubicada en las coordenadas 19°17" N y
104°47" O. El canal principal tiene una longitud aproximada de 5 km, y el cuerpo de agua
tiene una extensién de 28 ha; el area de manglar tiene una extensién de 200 ha, que

representan el 9% del total de los manglares de Jalisco. En la parte cercana a la playa
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predomina el mangle blanco (Laguncularia racemosa) y botoncillo (Conocarpus erectus), y
en su parte interna existen parches de mangle rojo (Rizophora mangle); también existen, en
la region de la playa, palmeras cocoteras (Cocos nucifera) y herbaceas. En esta region,
segun la estacién meteoroldgica de Cihuatlan, se tiene una temperatura anual promedio de
26.4°C y una precipitacion promedio de 76.7 mm, con un maximo de 800 mm. Esta laguna
cuenta con una de las principales poblaciones de Crocodylus acutus de Jalisco; si bien los
monitoreos de poblaciéon no han sido constantes, existen algunos que dan una idea del
tamafio de la poblacion. Hernandez-Vazquez (2001) realizd un conteo de cocodrilos en esta
area, y obtuvo una densidad relativa de 10 ind/km. En 2005 se realizaron muestreos
nocturnos, obteniendo una densidad relativa promedio de 40.9 ind/km (1.49 ind/ha), con una
maximo de 150 ind/km (5.48 ind/ha) y un minimo de 6.9 ind/km (0.25 ind/ha) (Huerta, 2005).
El dltimo estudio publicado es de 2006, en el cual se menciona un tamafio poblacional de
130 individuos y una abundancia relativa de 76 ind/km (Hernandez-Hurtado et al., 2006).
Esta gran cantidad de cocodrilos necesitan una enorme fuente de alimentos, y si bien es
comun la préactica de alimentar a los cocodrilos en la parte de la boca del estero, el resto de
los individuos dependen del alimento que el cuerpo de agua les pueda proveer. Este cuenta,
segun el informe RAMSAR, con 47 especies de aves acuaticas, que representan el 47% de
las especies identificadas para el Estado de Jalisco; cuenta también con una diversidad
ictiologica media, representada por 42 especies (Hernandez-Vazquez, 2005; Silva et al.,
2007). Es conocido que cuenta con la presencia de mamiferos, reptiles y una gran diversidad

de invertebrados; sin embargo, no existen reportes técnicos de su diversidad o abundancia.

2.2 Métodos

Esta investigacion consisti6 de tres etapas: campo, laboratorio y trabajo de gabinete. A

continuacion se describen las actividades realzadas en cada una.
Trabajo de campo
2.2.1 Capturade ejemplares

Los ejemplares fueron capturados por métodos directos: captura a mano, y captura con lazo
de acero y pértiga. También se implementdé una técnica de tipo indirecto, que fue la de
colocar trampas tipo lazo con carnada. Cada una de las técnicas se sustenta en asegurar

tres puntos clave del animal, que son: la cintura escapular, la cintura pélvica y la boca del
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cocodrilo. La captura directa se resume en los siguientes pasos (Dominguez-Lazo et al.,
2011):

i.  Localizacion del cocodrilo.

i. Determinar el tamafio aproximado del ejemplar. Decidir la tactica a emplear (en
cocodrilos menores a 80 cm se implementa la técnica de captura a mano; los
mayores a 80 cm se capturan con lazo de acero y pértiga).

iii.  Aproximacion sigilosa, con el lazo de acero adecuado ya montado en la pértiga, si es
el caso.

iv.  Captura del ejemplar, mediante la colocacion firme del lazo de acero en el cuello o
mandibula. Para el caso de captura a mano, se sujeta al cocodrilo del cuello.

v.  Cierre del lazo de manera oportuna y efectiva.

vi.  Sometimiento del ejemplar.

vii.  Inmovilizacion del ejemplar, haciendo presion en cintura escapular y cintura pélvica.
viii.  Toma de muestras y datos.

ix.  Liberacion del ejemplar.

2.2.2 Tomade muestras y datos de cada ejemplar

Una vez capturado el ejemplar, se procedié a tomar datos de la captura, identificar cada
individuo, tomar sus medidas morfométricas, a determinar su sexo, peso y condicion
corporal; por ultimo, se obtuvo la muestra de contenido estomacal. Estos datos fueron
recopilados en el formato de muestreo. A continuacion se describen las técnicas realizadas

para obtener esta informacion.

Fecha y hora: Se registro el dia, mes y afio en que fue capturado el ejemplar, y también se

anoto la hora de captura.

Identificacion: Se identific6 cada ejemplar con un cédigo numérico Unico; este nimero se
marca cortando una porcion de las escamas caudales segun el siguiente cédigo: a partir de
la unién de las escamas caudales dobles con las escamas caudales simples en direccién
caudal a craneal, del lado derecho son las unidades (1 al 9); del lado izquierdo se colocan
las decenas (10 al 90) y en las escamas simples las centenas (100 al 900) (Figura 3). Para el
caso de cocodrilos que ya contaban con un nimero de identificacion, se anot6 ese numero
como su identificacion o, en caso de repetirse con otro ejemplar, se remarcé con otro

distinto.
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Figura 3. Codigo utilizado para realizar el corte de escamas caudales para identificacion.

(Tomado de Dominguez-Lazo et al., 2011)

Morfometria: A los sujetos capturados se les tomaron medidas del cuerpo, las cuales se

explican a continuacion:

Largo: Se midio el largo del ejemplar utilizando un flexémetro, tomando la medida
desde la punta del hocico hasta el final de la cola de forma dorsal; esta medida es
conocida como largo total. Debido a las peleas entre cocodrilos, las amputaciones
de porciones de cola son comunes; por esto, se debe considerar que el valor del
largo total se puede ver afectado y se anota en el formato, en la columna de
observaciones. Para contrarrestar este problema se midié el largo hocico-cloaca;
esta medida se toma desde la punta del hocico a la porcién craneal de la cloaca
(Medem, 1981; Dominguez-Lazo et al., 2011).

Circunferencias: El tejido adiposo se acumula principalmente en tres regiones del
cuerpo cocodriliano; estas son: cervical, abdominal y caudal (Dominguez-Lazo et al.,
2011). Las tres circunferencias fueron tomadas con la ayuda de una cinta métrica
flexible. Para localizar la region para tomar la medida nos basamos en el sistema de
conteo de escamas propuesto por Medem (1981). La circunferencia de cola (CiC) es

tomada a la altura de la tercera escama caudal. La circunferencia de abdomen (CiA)
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se mide a la altura de la décima escama, y por ultimo, la circunferencia del cuello

(CiCu) es tomada a la altura de la primer escama cervical (Medem, 1981).

Clase: Una vez medidos los cocodrilos, estos fueron ubicados por clases, basados en la
clasificacion utilizada por Hernandez-Hurtado et al., (2006). A continuacion se describe cada

una:

e Clase I: Menores de 60 cm
e Clasell: 61a120cm

e Claselll: 121 a 180 cm

e Clase IV: 181 a 240 cm

o Clase V: Mayores a 240 cm

Sexo: Para determinar el sexo del cocodrilo se implementaron dos técnicas que son
aplicadas de acuerdo al tamafio del cocodrilo: para cocodrilos clase dos se introduce una
pinza (hemostatica tipo Kelly recta) desplazando el tejido cloacal para poder observar las
estructuras reproductivas. En cocodrilos mayores a un metro veintiuno de largo se palp6 el
organo reproductor de forma directa dentro de la cloaca. En los ejemplares de clase 1, la
identificacion del sexo por las técnicas antes descritas resulta imposible, por lo cual se

dejaron sin identificar (Dominguez-Lazo et al., 2011).

Peso: Los ejemplares capturados fueron pesados por medio de dinamdémetros de diferentes
graduaciones (300 g, 25 kg y 100 kg); mediante un arnés se sujetdé al cocodrilo al
dinamometro y se anoto el dato del peso en gramos. Para cocodrilos mayores a 100 kg fue
imposible registrar su peso, por lo cual fue estimado con base en los estudios realizados por
Bolton (1994) y Cupul-Magafia (2002)

Condicion corporal: Se calculé la condicion corporal con base en el indice disefiado (ver
resultados), el cual se cre6 a partir de consulta bibliografica de indices corporales

categoricos y de los datos obtenidos de los cocodrilos capturados.

Contenido estomacal: Para este estudio se implemento la técnica de lavado gastrico (Rice
et al., 2006). Si bien esta ha sido descrita paso a paso, en este estudio se le realizaron
sutiles modificaciones por cuestiones practicas. A continuacién se describen los pasos

implementados:
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1. Se abri6 el hocico para colocar un tubo de cloruro de polivinilo (PVC) en la garganta.
Una vez colocado el tubo, se aseguro la boca a su alrededor con cinta de plomeria,
para evitar su reapertura.

2. Se introdujo una sonda de plastico con los bordes redondeados a través del tubo hasta

el estbmago; el diametro de la sonda dependia de la talla del cocodrilo (clase I: 0.25

cm; I1: 0.76 cm; 11I: 1 cm; IV: 1.27 cm y V: 3 cm). Previo a su introduccion se le marco la

distancia de la punta del hocico al estbmago, medida externamente.

Se levanto la parte craneal del cocodrilo.

Se vertié agua corriente por la sonda hasta llenar el estémago.

Se aplicaron masajes suaves en el area gastrica durante 1 minuto.

Se baj6 la porcién craneal del cocodrilo, elevando simultaneamente la regién caudal.

El contenido gastrico que fluye por la sonda se recibié en un recipiente.

© N o 0 bk~ W

Se obtuvo el contenido solido haciendo pasar la muestra por un colador. Este
contenido fue conservado en alcohol al 70%.
9. Se rotul6 el frasco con el nimero de identificacion del cocodrilo y se almacené para su

andlisis posterior.

Trabajo de laboratorio

Andlisis del contenido gastrico: Las muestras de contenido estomacal fueron
procesadas para su identificacion en el laboratorio de Posgrado y Practicas Especializadas
del CUCSUR. El andlisis de muestras para describir la dieta consta de dos pasos
principales: el procesamiento de la muestra y su posterior identificacion por item. A

continuacién se describen los pasos seguidos para el procesamiento:

1. Se vierte el contenido del frasco a través de un colador con orificios de 1 mm,
separando el contenido solido del liquido.

2.  El material solido que queda en el colador es lavado con alcohol, usando una piseta.
3. Se deja escurrir y posteriormente el colador es colocado sobre papel secante.

4. Una vez seco el contenido, es vaciado dentro de una caja de Petri, la cual esta
marcada con el numero de identificacion de la muestra.

5. Las muestras, ya en las cajas de Petri, se colocan dentro de un horno durante 24
horas a una temperatura de 80°C.

6. Una vez completamente secas las muestras, con ayuda de un microscopio

estereoscopico se separan por items, los cuales son clasificados como items parecidos a
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insecto, aracnido, crustdceo, mamifero, peces, materia vegetal, gastrolitos, e items sin
identificar. Los contenidos son almacenados en bolsas de papel mantequilla o papel
estraza, separados de acuerdo a esta pre-identificacién y rotulados con un cédigo de
identificacion.

Trabajo de gabinete

Identificacion de items: Después de separar la muestra de contenido estomacal por items,
estos fueron analizados para ser identificados, en un proceso general que consiste en
observacion por medio de un microscopio estereoscépico y toma de fotografias. Se acudi6 a
expertos en cada area y se les solicité ayuda para la identificacion, la cual se corrobor6 con
bibliografia especializada. Si bien este proceso general se siguidé con todos los items, cada
categoria present6 singularidades, por lo cual el método tenia variantes. A continuaciéon se

describe el proceso de identificacion para categoria de item.

Insectos, aracnidos y crustaceos: Los artrépodos son identificados por medio de un
conjunto de caracteristicas, como son la forma del térax, abdomen, patas, etc. Su
identificacion en muestras de contenido estomacal es dificil en extremo, ya que suelen ser
encontrados en mdltiples fragmentos (los cuales seria incorrecto asumir que son del mismo
artrépodo) y rara vez son encontrados completos. Las muestras preclasificadas por
categorias de items, fueron observadas con un microscopio estereoscépico y se fotografid
cada item en especifico; con ayuda de estas fotos se identificaron gracias a la ayuda de
expertos, y posteriormente corroborada con ayuda de bibliografia especializada (Borror y
White, 1970; White, 1983; Williams, 1984; Villalobos, 1998).

Mamiferos: Los mamiferos son tradicionalmente identificados por caracteristicas anatémicas
del craneo. Sin embargo, en las muestras obtenidas no se encontraron fragmentos de
craneos. Por lo tanto, se recurrié a la identificacion de los mamiferos por caracteristicas del
pelo, ya que es una caracteristica Unica de los mamiferos y es una técnica ampliamente
utilizada por los mastozodlogos para identificar animales por medio de rastros (Arita y
Aranda, 1987). Cuando se localizaban pelos en una muestra, estos eran fijados en un
portaobjetos utilizando balsamo de Canada y un cubreobjetos, dejandolo secar en una
prensa durante 12 hrs. Posteriormente se observé al microscopio y con ayuda de guias para
la identificacion de pelos (Monroy-Vilchis y Rubio-Rodriguez, 2003; Juarez et al., 2009) se

identificaron por sus caracteristicas (escamas y médula). Una vez identificados con las
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guias, se corroboré comparando con especimenes de la Coleccién Zoologica del Centro
Universitario de la Costa Sur.

Peces: La identificacion de los peces se realiza de forma clasica por la distribucion de las
aletas y su forma. En el caso de estudios de dieta, los peces son identificados a través de la
comparacion directa de huesos con especimenes de referencia. Las escamas son también
utilizadas para su identificacién, estas reciben el mismo procedimiento antes descrito para
los pelos y una vez fijadas en los porta objetos son comparadas con una coleccién de
referencia (Callejo y Delibes, 1987; Casas-Andreu y Barrios-Quiroz, 2003) y con bibliografia
especializada (Fischer et al., 1995)

Analisis de datos

Debido a las diferencias en digestibilidad de las presas, los items no pueden ser evaluados
de forma individual. Por eso, el contenido estomacal identificado fue clasificado por
categorias basadas en grupos taxonomicos (insectos, aracnidos, peces, reptiles, etc.) y a

cada clase se le determiné el porcentaje de ocurrencia (PO)
n
PO = 7 * 100

Donde n es el numero de muestras donde se encuentra el item evaluado y t es total de
muestras. Esta misma férmula se utilizé para determinar el porcentaje de ocurrencia de cada

categoria pero por cada clase de talla de los cocodrilos (Rice, 2004, Platt et al., 2006, 2013).

Para medir la diversidad de la dieta o grado de especializacién de la clase 1 (no se hizo para

las demas clases debido al bajo nimero de muestras) se utilizé el indice de Shannon:

H = —ZPi*lnPi

Donde Pi es la proporcion de familias identificadas en la dieta (Cupul-Magafia et al., 2008).
El resultado de este indice al ser O indicara la presencia de una sola familia en la dieta y se
ira incrementando entre méas familias sean encontradas. Asi mismo se calcul6 el indice de

equidad de Pielou:
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J il
H'max

Donde H" es lo obtenido para el indice de Shannon y H'max es el logaritmo natural del

namero de familias. Este indice nos dira la proporcion de diversidad en la dieta siendo 1

cuando todas las familias sean igual de abundantes.

Condicién corporal

El indice de condicion corporal (ICC) fue originalmente disefiado para ovejas (Jefferies,
1961). Sin embargo, ha sido ampliamente utilizado en el ganado bovino (Wildman, 1979;
Wildman et al., 1982; Gillund et al., 2001; Correa-Orozco y Uribe-Velazquez, 2010) y en otras
especies animales como canidos (Jeusette et al., 2010), felinos (Aptekmann et al., 2014) y
ratones de laboratorio (Ullman y Foltz, 1999). Este indice se basa en que la condicién
corporal depende de la cantidad de energia metabolizada y almacenada, la cual se
encuentra concentrada en forma de grasa corporal y masa muscular; ambos tejidos
conforman la complexién del individuo, y esta es evaluada por medio de observacion o
palpacion, obteniéndose una valoracidon subjetiva, que es el ICC (Wildman et al., 1982;
Edmonson et al., 1989; Dennis y Sprott, 1996). Este sistema establece la forma que tendran
los puntos 6seos palpables o visibles, de acuerdo a la condicién corporal. Proponemos una
modificacion del indice para ser usado en cocodrilos, ya que ciertas peculiaridades como los
escudos Gseos y la anatomia singular de los cocodrilianos no permite utilizar los mismos

puntos que se evaluan de forma tradicional en los mamiferos.

Los resultados obtenidos con el indice disefiado en este trabajo fueron comparados con los
indices utilizados de forma clasica en cocodrilos. De estos, el mas frecuente es el indice de
Fulton (K):

W n
Donde W es el peso en gramos del individuo a evaluar, L es el largo total con un exponente

b que sera igual a 3, asumiéndose un crecimiento isométrico de acuerdo con lo calculado por

Zweig (2003), lo cual se multiplica por 10 a una n potencia para acercar el valor a la unidad.

El otro indice contra el cual fue comparado, es el indice residual, el cual se puede calcular de

diversas formas; sin embargo, la forma mas sencilla es calculando el indice de condicién
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relativa (ICR), para lo cual es necesario primero calcular el indice de masa a escala (Mi), el
cual ajusta a todos los individuos a una misma fase de crecimiento. Para ello, se estandariza
a todos los individuos calculando la masa corporal que tendrian con la misma longitud, en
correspondencia con la relacion alométrica de longitud y peso (Leonart et al., 2000; Babarro
y Hernandez, 2013). Esto se logra con la siguiente formula:
~ /LTo\?
Mi = Pi (L_Tl>
Donde Pi es el peso en gramos del individuo a evaluar, LTo es el valor promedio del largo
total, LTi es el largo total del individuo a evaluar y b es un exponente que determina la escala
alométrica, que para este caso es isométrica, igual a 3, de acuerdo con Babarro y Hernandez
(2013).

Una vez que se obtiene el Mi, es posible calcular el ICR, utilizando la siguiente formula:

ICR P

- Mi
Donde Mi es el indice de masa a escala y Pi es el peso del individuo a evaluar (Babarro y
Hernandez, 2013). Para efectos comparativos con el estudio realizado por Babarro y

Hernandez (2013), se elimin6 a las clases 4 y 5 en un segundo andlisis del ICR.

Una vez que se obtuvieron los resultados del indice K y el indice ICR, estos fueron
comparados con el indice disefiado (ver resultados) y entre ellos, utilizando el indice de
correlacion de Pearson, donde 0 es igual a ninguna correlacion y 1 es igual a una correlacion

total.

RESULTADOS

En el periodo de lluvias (agosto-noviembre) de 2014 se capturaron 49 cocodrilos en diversas
partes del estero (figura 4). Los cocodrilos capturados fueron de la clase 1, clase 2, clase 3y
clase 5; no se capturé ningun cocodrilo clase 4 (cuadro 1). El sexo de los cocodrilos estuvo
compuesto por dos hembras, 6 machos y el resto no pudieron ser identificados (cuadro 1). El
largo total promedio fue de 66.9 cm, con un individuo que llego al maximo de 441 cm y otro

con un minimo de 28.5 cm; el largo promedio hocico-cloaca fue 34.2 cm; la circunferencia
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promedio de cola fue 15 cm, del abdomen 23.3 cm, de cuello 15.8 cm, y el peso promedio
fue de 24.4 kg.
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Figura 4. Ubicacion de los puntos de captura de cocodrilos por clase, en el estero La Manzanilla, Jalisco. Los cuadros

representan a la clase 5, triangulo a la clase 3, circulos a la clase 2 y los rombos a la clase 1.
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Cuadro 1. Sexos y dimensiones promedio por clase de tamafio; los errores estandar se muestran entre paréntesis. M: machos, H:

hembras, S/I; sin identificar.

Largo
Clase de Largo total .g Circunferencia  Circunferencia  Circunferencia
Muestras Sexo hocico- Peso (9)
tamafio (cm) cola (cm) abdomen (cm) cuello (cm)
cloaca (cm)
Clase 1 n=41 41 S/l 34.7(£0.7) 17 (£ 0.3) 6.8 (x0.1) 10.4 (£ 0.1) 7.2(x0.1) 99.3 (x5.9)
Clase 2 n=3 3M 84.6 (+ 10) 42.8 (£ 5) 155(x 1.5) 20 (£ 1.7) 14.8 (£ 1.6) 1113 (£ 434)
Clase 3 n=1 1H 180 96 42 65 43 21500
3M 292500 (+
356 (+ 41) 189 (+ 22) 92.1(+ 14) 147 ( 29) 98.3 (+ 16)
Clase 5 n=4 1H 73725)
2H
24484 (=
Todas n=49 6 M 66.9 (+ 13) 342 (x7) 15 (x 3) 23.3 (= 5) 15.8 (£ 3)
41 S/I 12680)
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Dieta de Crocodylus acutus

De los 49 cocodrilos capturados, a 46 se les realizo el lavado géstrico; de estos, 39 fueron
clase 1, dos clase 2, uno clase 3 y uno clase 5. Dos muestras no presentaron items (uno
clase 1 otro clase 5); también se encontraron dos muestras que contenian semillas, las
cuales probablemente pertenezcan a plantas de la familia Euphorbiaceae, ambas en
individuos clase uno. En cinco contenidos estomacales se observd la presencia de
gastrolitos (dos en clase 1, dos en clase 2 y uno en clase 5) y en dos contenidos se encontrd
materia vegetal (hojas y troncos), uno de ellos fue encontrado en un cocodrilo clase 1y el
otro en el cocodrilo clase 5. En el contenido estomacal del cocodrilo clase cinco (297 cm)
fueron obtenidos nematodos, los cuales fueron identificados por el laboratorio especializado
en parasitologia del Instituto Tecnol6gico de Sonora, determinandose que eran parasitos de

la especie Dujardinascaris helicina.

En los items de origen animal que se encontraron, se identificaron una clase, ocho érdenes,

siete familias, y cuatro géneros (cuadro 2).

Para el caso de los insectos, los items mayormente encontrados fueron cabezas, élitros, alas
y patas; con base en estos, se identificaron cinco ordenes (Coleoptera, Orthoptera,
Hemiptera, Hymenoptera y Odonata), cinco familias (cuadro 2) (Dysticidae, Elateridae,
Scarabaedae, Stenopelmatidae y Formicidae) y dos géneros (Onthophagus, Phyllophaga).
En el caso de los aracnidos se observé una gran cantidad de patas y de cefalotérax; sin
embargo, tan solo se pudo llegar al nivel clase (Arachnida). Para los crustaceos se
observaron mayormente patas y quelas, y se identificé un solo orden (Decapoda), dos
familias (cuadro 2) (Palaemonidae y Brachyura) y un solo género (Macrobrachium). En el
caso de los peces tan solo fue posible llegar al nivel de clase (peces 6seos, Osteichthyes).
Los mamiferos fueron representados por una sola muestra de pelo, los cuales fueron

identificados como pertenecientes a un animal del género Peromyscus.
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Cuadro 2. Se muestran los items identificados a diferentes niveles taxonémicos, asi como sus habitats. (Borror y White, 1970; White,
1983; Villalobos, 1998)

Clase Orden Familia Genero Habitat
Insecta Coleoptera Dysticidae Acuatico
Elateridae Arboricola/Terrestre
Scarabaeidae Onthophagus Subterrdneo/Terrestre/Aéreo
Phyllophaga Subterraneo/Terrestre/Aéreo
Hymenoptera Formicidae Subterraneo/terrestre
Orthoptera Stenopelmatidae Terrestre
Hemiptera Terrestre/Aéreo
Odonata Aéreo/Acuético
Araneae Varios
Crustacea Decapoda Brachyura Acudtico
Palaemonidae Macrobrachium Acuatico
Osteichthyes Acudtico
Mammalia Rodentia Cricetidae Peromyscus Terrestre
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Los 6rdenes que aparecieron en mayor numero de muestras de contenido estomacal fueron
los coleopteros, los aracnidos y los decapodos (28, 26 y 12, respectivamente) (figura 5). Los
que tuvieron menor presencia fueron Rodentia, Odonata e Hymenoptera, con una sola

muestra.
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REpI’ESEI’ITHCiOI’I en muestras

Ordenes encontrados

Figura 5. Se muestran los 6rdenes identificados y el nUmero de veces que aparecieron en las

muestras.

Las familias que presentaron mayor nimero de individuos fueron Palaemonidae, Dysticidae y
Brachyura (7, 6 y 5 respectivamente) (figura 6). Las familias, Scarabaeidae vy
Estenopelmatidae fueron las que estuvieron menos representadas (un solo individuo). El
indice de diversidad de Shannon solo fue posible hacerlo con los resultados obtenidos para

la clase 1. El indice de Shannon fue de H" = 1.8, con una equitatividad de J = 0.61.
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Representacion en muestras
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Familias encontradas

Figura 6. Se muestran las familias encontradas y el nUmero de veces que aparecieron en las

muestras.

El porcentaje de ocurrencia (figura 7) mostrd que los insectos fueron el principal componente
de la dieta, al obtener un porcentaje de ocurrencia (PO) de 79.5%, apareciendo en 35
muestras. En segundo lugar estan los aracnidos, con un PO = 59.1% (26 muestras), en
tercero los crustaceos con un PO = 22.3% (12 muestras), seguidos por los peces con un PO
= 9.1% (4 muestras), y por ultimo los mamiferos, con una sola muestra que representé un
PO = 2.3%. Hay que tener en cuenta que los porcentajes no son acumulativos, ya que existe

sobre-posicién de los items en las muestras.
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Figura 7. Porcentaje de ocurrencia de los grupos de items encontrados en los

contenidos estomacales de los cocodrilos (n=44). Los porcentajes no son acumulativos.

En el analisis del porcentaje de ocurrencia por clases, los insectos y aracnidos representan
el mayor porcentaje de ocurrencia de la clase 1 (89.7% y 68%, respectivamente) (cuadro 3).
Para las demas clases se obtuvo un nimero muy bajo de muestras, por lo cual los valores
obtenidos para el PO solo presentaron valores de 50% y 100%. Destaca el caso del

cocodrilo de clase 5, pues el Unico item presente fueron los peces.

Cuadro 3. Porcentaje de ocurrencia (PO) de los items por clase de tamafo. (Los

porcentajes no son acumulativos, por la sobre-posicion de los items)

Clase n PO Insectos PO Aréacnidos PO Crustaceos PO Peces PO Mamiferos
1 39 89.7 68 20 2.8 0
2 2 0 50 100 50 50
3 1 0 100 100 100
5 1 0 0 0 100
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Condicion corporal

Disefio de un indice de condicion corporal (ICC) para cocodrilos
A continuacion se describe el ICC propuesto para Crocodylus acutus:

El indice condicion corporal (ICC) esta disefiado con base en la observacion y palpacion de
cinco puntos. Estos son: 1) El hueso articular de la mandibula (figura 8), 2) las vértebras
cervicales (figura 9), 3) la fosa cervical, que se forma en la porcion ventral de las vértebras
cervicales (figura 10), 4) las escapulas (figura 9) y 5) la porcidn iliaca de la pelvis (figura 11)
(Huchzermeyer, 2003). La valoracion del indice va del 1 al 5, siendo de valor 1 un animal con

un estado severo de desnutricién y el valor 5 un individuo con obesidad.

El indice present6 algunas dificultades en los cocodrilos de la clase 1. Esto se debe a que
practicamente todos los huesos son palpables por la baja rigidez y grosor de la piel. Este
problema fue solucionado modificando el indice para la clase 1 para estimarlo con base solo

en la visualizacion de los cinco puntos antes descritos.
Cada condicion corporal se describe a continuacion:

ICC-1: En esta condicion, el hueso articular de la mandibula, el hueso escapular y la pelvis
en su porcion iliaca son evidentes, y a la palpacion son agudos. Las vértebras cervicales
resultan evidentes y palpables, observandose una fosa en su porcién ventral a la altura de
las escamas cervicales. Se considera que este animal presenta un severo problema de

desnutricion.

ICC-2: El hueso articular de la mandibula, el hueso escapular y la pelvis en su porcién iliaca
no son visibles, pero a la palpacién son agudos. Las vértebras cervicales son palpables, mas
no visibles, y la fosa cervical es poco evidente. Se considera a este animal en un estado

intermedio de desnutricion.

ICC-3: El hueso articular de la mandibula y la porcion iliaca de la pelvis a su palpacion se
perciben convexos. El hueso escapular y las vértebras cervicales no son visibles ni
palpables. La fosa cervical esta ausente por completo. Se considera que este animal

presenta un estado de nutricién optimo.

ICC-4: Ningun punto éseo es visible, y la fosa cervical esta ausente. El hueso articular de la

mandibula se palpa con gran dificultad y se percibe una gran acumulacion de tejido graso.
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Todos los demas puntos éseos no son palpables. Se considera a este animal en un estado
intermedio de obesidad.

ICC-5: Ningun punto éseo es palpable o visible. Se observa una gran acumulacién de grasa
en la region cervical. Se considera a este animal como obeso.

Figura 8. El hueso articular de la mandibula es sefialado por flechas.
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Figura 9. Los huesos escapulares son sefialados por flechas blancas y las vértebras

cervicales se sefialan por fechas negras.

Figura 10. La fosa cervical es sefialada por dos flechas que indican su amplitud.
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Figura 11. La porcién iliaca del hueso pélvico es sefialado por una flecha.

Aplicacion del ICC en los cocodrilos capturados

Los valores obtenidos para el ICC (cuadro 4) promediaron de forma general un valor de 2.91
(x 0.05). Para la clases 1, 3 y 5 se obtuvieron valores promedio de ICC = 3, mientras que la
clase 2 obtuvo un promedio de ICC = 1.6. El ICC individual méas bajo registrado fue de ICC =
1 para un individuo clase 2 de 106 cm; el valor mas alto fue de ICC = 4 para un cocodrilo

clase 5 de 441 cm.

Cuadro 4. indice de condicién corporal (ICC) obtenidos para cada clase de tamafio. El

error estandar se muestra entre paréntesis.

Clase de tamafio Muestras Promedio del ICC Méaximo Minimo
Clase 1 n=41 3(x0) 3 3
Clase 2 n=3 1.6 (£ 0.33) 2 1
Clase 3 n=1 3 3 3
Clase 5 n=4 3 (£ 0.40) 4 2
Todas las clases N =49 2.9 (£0.05) 4 1
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El indice K obtuvo un promedio general de 2.6 (+ 0.16) (cuadro 5). La clase 2 tuvo el
promedio mas bajo con una K = 2.1 (+ 0.16), mientras que la clase 5 mostré el promedio
mas alto de K = 6.2 (x 0.54). El indice K mas bajo fue de 1.8 para dos individuos, uno de
clase 1y otro de clase 2 (38 y 106 cm, respectivamente), mientras que el indice K mas alto

fue de 7.3 para un individuo de clase 5 (273 cm).

Cuadro 5. indice K de Fulton para cada clase de tamafio; el valor entre paréntesis es el

error estandar.

Clase de tamafio Muestras Promedio de K Maximo Minimo
Clase 1 n=41 2.3 (x0.04) 3.0 1.8
Clase 2 n=3 2.1(+0.16) 24 1.8
Clase 3 n=1 3.6 3.6 3.6
Clase 5 n=4 6.2 (£ 0.54) 7.3 5.2
Todas las clases N =49 2.6 (+0.16) 7.3 1.8

El Mi promedi6 un valor general de 796.86 (+ 50) (cuadro 6). La clase 2 fue la que promedio
bajo con un Mi = 658.87 (+ 50) mientras que la clase 5 obtuvo el promedio méas alto con un
Mi = 1889 (+ 163). El Mi mas alto fue de 2215 para un cocodrilo clase 5 de 273 cm, y el Mi
minimo fue de 564 para un individuo clase 1 de 38 cm.

Cuadro 6. indice de masa a escala (Mi) para cada clase de tamafio. El valor entre

paréntesis es el error estandar.

Clase de tamafio Muestras Promedio Mi Maximo Minimo
Clase 1 n=41 692 (+12) 907 564
Clase 2 n=3 658 (+50) 741 567
Clase 3 n=1 1107 1107 1107
Clase 5 n=4 1889 (+163) 2215 1576
Todas las clases N =49 796 (+50) 2215 564

El ICR promedio general es de 14.4 (+ 7.68) (cuadro 7). La clase 1 obtuvo el promedio mas
bajo con un ICR = 0.14 (+ 0.01), siendo la clase 5 la que obtuvo el promedio méas alto con un
ICR = 168 (+ 53). El valor mas bajo fue un ICR = 0.07 para un individuo clase 1 de 28.5 cm,

mientras que el mas elevado fue un ICR = 285.41 para un cocodrilo clase 5 de 441 cm.
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Cuadro 7. indice de condicion relativa (ICR) para cada clase de tamafio; los valores

entre paréntesis corresponden al error estandar.

Clase de tamafio Muestras Promedio ICR Maximo Pi Minimo Pi Méaximo ICR ~ Minimo ICR
Clase 1 n=41 0.14 (+ 0.01) 197 65 0.26 0.07
Clase 2 n=3 2.22 (+0.87) 2250 900 3.9 1.3
Clase 3 n=1 19 21500 21500 19 19
Clase 5 n=4 168 (+ 53) 450000 150000 285 67
Todas las clases N =49 14.4 (+ 7.68) 450000 65 285 0.07

El coeficiente de correlacién de Pearson entre el ICC y K fue P = 0.0144, el ICC y el ICR
tuvieron un coeficiente de correlacion de 0.23, mientras que el coeficiente de correlacién
entre la Ky el ICR fue de 0.69. Por lo tanto, nos indican que no existe correlacion entre el

ICC y los dos indices utilizados (K e ICR) y que si existe correlacion entre Ky el ICR.

DISCUSION

Andlisis de la dieta

Los objetivos principales de esta investigacion fueron describir la dieta y el estado nutricional
de la poblacion de Crocodylus acutus; sin embargo, el Unico grupo que estuvo mejor
representado por las muestras fue el de los cocodrilos clase 1 (cuadro 1). Los resultados
presentados aqui reflejan de forma parcial la dieta y la condicion corporal de las demas
clases de cocodrilos. Una de las razones de esta subrepresentacion se debe a que el
muestreo se realiz6 durante la época de lluvias, estacion del afio donde las clases
intermedias (en particular 2 y 3) suelen refugiarse en lugares inaccesibles (Richards et al.,
2003; Hernandez-Hurtado et al., 2011). La clase 5 no se encuentra bien representada debido
a las dificultades técnicas que conlleva el manejo de estos animales; los individuos clase 5
gue se encuentran en el sitio rondan un promedio de 3.5 m de longitud y un peso alrededor
de los 250 kg, volviendo imposible una manipulacién expedita para la realizacion del lavado

gastrico.

Los items encontrados en las muestras de contenido estomacal analizadas se identificaron a

niveles taxondémicos intermedios. Factores como la alta descomposicion de los items, la
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escasez de estudios de inventario para la fauna del sitio, la falta de una coleccion de
referencia especifica del sitio y la inexperiencia en identificar items de contenidos

estomacales, contribuyeron a que no se pudiera avanzar mas en las identificaciones.

En dos muestras de contenido estomacal se encontraron semillas, las cuales fueron
identificadas como pertenecientes a la familia Euphorbiaceae. Casas-Andreu y Barrios-
Quiroz (2003) mencionan también el hallazgo de semillas y sugieren que los cocodrilos
podrian estar jugando un papel como dispersores secundarios; sin embargo, en estudios
futuros sera necesario comprobar que la semilla es capaz de permanecer viable después de
haber atravesado todo el tracto digestivo y ser expulsada en las excretas. De igual manera,
en dos muestras de contenido estomacal se observo la presencia de materia vegetal (hojas y
troncos), la cual probablemente fue consumida por error al tragar la presa, como mencionan
Thorbjarnarson (1989, 1993) y Villegas y Schmitter (2008).

En cinco muestras de contenido estomacal se encontraron gastrolitos; estos juegan un papel
en el proceso digestivo, ayudando a moler el bolo alimenticio (Platt et al., 1990, 2013). Se ha
sugerido que los cocodrilos pequefios, al tener una dieta mas rica en quitina, consumen un
mayor nimero de piedras (Sokol, 1971; Davenport et al., 1990; Fitch y Lance, 1993), lo cual
parece comprobarse en este estudio, debido a que cuatro de las cinco muestras que
contenian gastrolitos aparecieron en las clases 1 y 2. Ademas, creemos que la sonda
utilizada para realizar el lavado gastrico en la clase 1 podria crear un sesgo, debido a que las
piedras pudieran ser mas grandes que la sonda. Por esta razoén, la presencia de gastrolitos

puede ser baja en la clase 1, y es nula en el estudio de Cupul-Magafia et al., (2008).

En una muestra de contenido estomacal se encontré el nematodo parésito Dujardinascaris
helicina. La presencia de paréasitos en vias digestivas de cocodrilos ha sido reportada en
diversos estudios (Pérez-Benitez et al., 1980; Machida et al., 1992; Moravec, 2001; Villegas
y Gonzélez, 2009) y esta especie en particular ha sido reportada también para C. moreletii
en Yucatan (Moravec, 2001). Si bien el ciclo de vida del parasito se desconoce, es probable
gue en cierta etapa se encuentre encapsulado en tejido de ranas o peces (Villegas y
Gonzalez, 2009). El cocodrilo del que se obtuvo el parasito también presentd gran cantidad

de escamas de peces.

El indice de Shannon obtenido (H" = 1.18), esta altamente relacionado con el nimero de
familias identificadas (7 familias). Al compararlo con los resultados obtenidos por Cupul-

Magafia et al. (2008) en tres muestreos donde obtuvo valores de H" de 2.38, 2.52 y 2.28, es
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notorio que nuestro resultado es mas bajo, esto debido a que Cupul-Magafa et al., (2008)
logré identificar 20 familias. El indice de equidad de Pielou obtenido en este estudio (J° =
0.61) nos indica una diversidad media; estos valores se pueden explicar debido a que ciertas
familias como la Palaemonidae, Dytiscidae y Brachyura, fueron dominantes sobre las demas,
probablemente por sus habitos acuaticos. Al comparar este resultado con los obtenidos por
Cupul-Maganfa et al., (2008), quien obtuvo valores de J° de 0.92, 0.87 y 0.95, tenemos una
muestra menos equitativa, pero también con una menor cantidad de familias identificadas.
Se observd que en ambos estudios la familia Palaemonidae tuvo mayor abundancia (figura
6) y para el estudio de Cupul-Magana et al.,(2008) la familia Pisauridae presentd también un
alto PO; en este estudio no se logré identificar ninguna familia para el orden Aranae, pero

este grupo present6 uno de los PO mas altos.

En este estudio se encontré una dieta tipicamente ontogénica (Taylor, 1979; Webb et al.,
1982; Platt et al., 2013), donde las clases mas pequefas se alimentan principalmente de
artropodos, y conforme van creciendo en su dieta se van agregando vertebrados, siendo los
peces la presa dominante (Alvarez del Toro, 1974; Hernandez-Hurtado et al., 2006; Platt et
al., 2006, 2013). Todas las clases presentaron peces en su dieta (cuadro 3); sin embargo, no
fueron el item dominante en la dieta general, esto es probable que se deba a la baja
representatividad de las clases 3, 4 y 5, clases en las cuales se ha sugerido que los peces
son el principal componente de la dieta (Alvarez del Toro, 1974; Thorbjarnarson, 1988,
1989). Sin embargo, la dieta también depende de factores como el tipo de habitat (Denaly y
Abercrombie, 1986; Magnusson y Silva, 1987; Casas-Andreu y Barrios-Quiroz., 2003;
Villegas y Schmitter, 2008) por lo cual la dieta dependera del sitio de muestreo, lo que podria
afectar el resultado.

Los resultados obtenidos para la clase 1 (cuadro 3), concuerdan con el trabajo de Alvarez del
Toro (1974) y Medem (1981), quienes mencionan que los insectos son el principal
componente de la dieta, ya que fue el grupo que obtuvo el PO mas elevado para esta clase
(PO =89.7%). El valor es muy similar a los obtenidos por Platt et al., (2006), Tucker y Limpus
(1996) y McNease y Joanen (1977), quienes obtuvieron unos PO = 61%, 66% y 60%,
respectivamente. Es probable que los cocodrilos de estadios mas pequefios consuman
principalmente insectos debido a la compatibilidad de tamafio (Webb et al., 1982); asi
mismo, los insectos representan la clase con mayor numero de individuos (Ruppert y Barnes,
1996), siendo méas abundantes como presa. Dentro del grupo de los insectos, los coledpteros

presentaron el mayor nUmero de apariciones en las muestras, lo cual podria ser causado a
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que son el orden con mayor numero de individuos (Borror y White, 1970); sin embargo, esto
también podria deberse a que presentan un cuerpo con mas quitina, compuesto que
permanece mas tiempo en el estbmago, al ser mas dificil de digerir (Garnett, 1985; Santos,
1997).

Medem (1981) y Alvarez Del Toro (1974) mencionan que los insectos acuaticos conforman
parte importante de la dieta de los cocodrilos pequefios. En los resultados obtenidos, la
familia Dysticidae fue una de las mas consumidas (figura 6); esto puede deberse a que
comparten el ecotono agua-tierra (cuadro 2), aumentando la tasa de encuentro entre ellos
(Borror y White, 1970). En nuestros resultados se registraron algunos insectos que no son de
hébitos acuéticos (cuadro 2) lo cuales tuvieron una abundancia baja; sin embargo, esto nos
podria sugerir que la basqueda de alimento de los cocodrilos no se limita al ecotono, sino
que pudieran realizar excursiones en tierra o cazar en las raices del manglar (Palis, 1989;
Thorbjarnarson, 1989; Platt et al., 2013).

Los resultados para el PO obtenido de Araneae (figura 7) concuerdan con lo obtenido por
Thorbjarnarson (1988), en un estudio en Haiti, observando que los aracnidos fueron una
presa comun. Durante el muestreo se observé una gran abundancia de aracnidos acuéaticos
y nocturnos. Los cocodrilos, al compartir habitat y ser cazadores nocturnos (Platt et al.,

2013), podrian tener mayor oportunidad de encontrarse con estas presas.

Thorbjarnarson sefala un PO = 33.5% para los crustaceos, lo cual presenta similitud con lo
obtenido en este estudio (PO = 27%) (figura 7). Los decépodos, al vivir en habitats donde
coexisten con los cocodrilos (cuadro 2), tienen mayor interaccién con estos, lo cual
aumentaria su abundancia en la dieta. Platt et al. (2013) menciona una dieta compuesta
principalmente por crustaceos (PO = 75.2%); de igual manera, Villegas y Schmitter (2008)
mencionan una gran presencia de ellos (aunque no se menciona el PO). EI PO de
crustaceos de Platt et al. (2013) dista mucho del de nuestro estudio (cuadro 3); sin embargo,
dicho estudio fue realizado en ambientes totalmente marinos, donde probablemente la
abundancia de este grupo sea mayor que en los manglares. Villegas y Schmitter (2008)
realizd6 su estudio en un sitio que tiene presencia de sistemas de arrecife, donde los

cocodrilos también pudieran encontrar estas presas en abundancia.
indice de Condicion Corporal (ICC)

El disefio y la aplicacion del indice de condicién corporal (ICC) presentaron algunos retos.

Para empezar, al ser un indice que fue disefiado originalmente para ganado ovino (Jefferies,
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1961) y ser desarrollado con mayor amplitud para bovinos lecheros, evidencié algunos
problemas para ser implementado en cocodrilos, por lo cual modificaron y aumentaron los
puntos de evaluacién en los cuales se basa su calificacion. Las costillas son un punto
esencial en el indice original (Wildman et al., 1982), y en un principio habia sido planteado
como elemento base; sin embargo, la anatomia particular de la especie no permite su
visualizacién de las costillas en ningun caso y su palpaciéon es mas dificil mientras mas
grande es el cocodrilo, debido a que los escudos éseos se encuentran mas calcificados en

cocodrilos adultos (Alvarez del Toro, 1974).

Pero la region cervical, la cintura torcica y la cintura pélvica si presentaban cambios en los
diversos estados nutricionales y fueron las regiones clave para el disefio de este indice. Al
principio de la investigacién se contaba con un indice disefiado de forma completamente
tedrica, pero conforme se fueron capturando individuos, éste se fue ajustando. Sin embargo,
el objetivo de este trabajo es disefiar un indice para evaluar la condicion corporal; la
comprobaciéon de su eficacia requerira de estudios posteriores donde se evalué su
implementacion, como el estudio realizado por Edmonson et al., (1989), quien evalu6 la
implementacion de un indice similar en ganado lechero, o estudios donde se comparen
poblaciones con una condicion corporal conocida baja, contra poblaciones con una condicién

corporal conocida alta.

Con base en el indice disefiado, el resultado promedio obtenido para todas las clases
(cuadro 4) indica una condicién corporal éptima en general para toda la poblacion. Esto
significa que los cocodrilos evaluados se encuentran con una reserva energética ideal, lo
cual nos permite inferir que el sistema que habitan les esta proporcionando todo lo que

necesitan, y eso se ve reflejado en sus reservas energéticas (Wildman et al., 1982).

La clase 1 presentd una condicion corporal optima (cuadro 4) y sélo un cocodrilo de esta
clase fue encontrado sin contenido estomacal, lo cual pudiera indicarnos que no hay escasez
de recursos para la dieta. Los cocodrilos clase 2 presentaron el ICC mas bajo (cuadro 4) y
aunque el numero de muestras es muy bajo, se podria hipotetizar que esta clase podria
estar presentando problemas para encontrar los recursos necesarios debido a la
competencia presentada con las clases de tamafio mayor o su distribucion en éareas
suboptimas (Richards et al., 2003; Fujisaki et al., 2009; Hernandez-Hurtado et al., 2011). El
caso de las clases 3 y 4 deberia ser similar; sin embargo, Barr (1997) menciona que los
estadios juveniles cambian su condicién corporal de acuerdo al nivel de agua, el cual

depende de la estacion del afio (en estacion seca aumenta la condicion corporal). Hay que
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considerar que la clase 3 presentd un nivel éptimo (cuadro 4) lo cual estaria en contra de lo
propuesto, pero la muestra es de un individuo, mientras que para la clase 4 no hubo
capturas; por esto, esta hipotesis debera ser comprobadas con estudios posteriores donde

se tenga una muestra adecuada de individuos de esta clase.

La clase 5 presentd, en general, un ICC optimo, aunque un individuo presenté un ICC alto
(cuadro 4), lo cual podria indicarnos que ésta clase encuentra todos los recursos e inclusive
es capaz de almacenar reservas arriba del valor 6ptimo, hay que tener en cuenta que en
este sitio los cocodrilos grandes son alimentados por los pobladores. Por otro lado, una
hembra de 297 cm, la cual fue capturada el 15 de agosto, presenté un ICC bajo (cuadro 4),
lo cual podria indicar que ciertos sujetos presentan dificultades para obtener sus recursos
nutricionales o que ciertos estados fisiolégicos como la fecundacion, puesta y anidacion
podrian repercutir de forma temporal en la condicion corporal (Fujisaki et al., 2009; Mazzotti
et al., 2012) Esto también queda en forma de hipétesis, la cuales deberan ser estudiadas en

el futuro.

Los resultados obtenidos para el indice K (K = 2.6) presenta similitudes con los estudios
realizados por Fujisaki et al., (2009) en A. mississippiensis y Mazzotti et al., (2012) con C.
moreletii, quienes indican un indice K general igual a 2.89 y 2.35, respectivamente. El valor
minimo obtenido por Fujisaki et al., (2009) es K = 1.17, mientras que Mazzotti et al., (2012)
reporta un K = 1.08; estos valores son similares a los obtenidos en este estudio (cuadro 5).
El caso es diferente para los maximos, pues Fujisaki et al., (2009) obtuvieron una K maxima
de 3.34 y Mazzotti et al., (2012), una K maxima de 4.74, mientras que para este estudio se
obtuvo una K de 7.3 (cuadro 5). Esto podria deberse a que algunos cocodrilos analizados en
este estudio son mas grandes y pesados; es necesario recordar que el indice K indica la
relacion entre el peso y el largo, valores que al ir aumentando producirdn que el indice K

aumente.

Al comparar el ICR promedio de este estudio (ICR = 3) (cuadro 6) con el estudio realizado
por Babarro y Hernandez (2013) quienes calcularon este indice para dos poblaciones de
cocodrilos, una de ellas nacida en cautiverio (poblacién 1 con un ICR = 1.42) y la otra en vida
libre (poblacion 2 con un ICR = 0.81), podemos observar una gran diferencia comparados
con nuestros datos; esto se puede entender ya que la poblacion que él estudia fue de
cocodrilos de clases 1, 2y 3, sin considerar los clase 4 y 5; estas clases, al ser agregadas al
estudio elevan los valores del ICR, volviendo imposible su comparacion, inclusive con las

mismas clases de tamafio. Sin embargo al calcular el ICR sin incluir a la clase 5 (no tuvimos
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clase 4), obtuvimos un ICR = 0.71, valor muy parecido a lo obtenido por Babarro y

Hernandez (2013) para la poblacion en vida silvestre.

Los valores obtenidos en el indice de correlacion de Pearson se deben a que tanto el indice
K como el ICR se basan en la relacion existente entre el peso y el largo, mientras que el ICC
es totalmente independiente de estos valores (Wildman et al., 1982; Dennis et al., 1996),
indicandonos que el indice disefiado evalla e interpreta la condicién corporal de forma
distinta. Sin embargo, para el ICC e ICR el valor mas elevado fue el presentado para un
individuo de 441 cm (cuadro 4 y 6) mientras que para K, el mas alto fue un individuo de 273
cm. Esto debe ser analizado con cautela, pues hay que recordar que el peso de los clase 5
fue tomado de forma subjetiva. En cuanto a la condicion corporal mas baja, ICC y K indican
que el individuo de 106 cm presentd el menor valor, mientras que el ICR més bajo fue para

un individuo de 28.5 cm.

Los indices de condicion corporal han demostrado su eficacia como indicadores de la salud
del individuo y del ecosistema donde habita (Murphy et al., 1990; Zweig, 2003; Fujisaki et al.,
2009; Mazzotti et al., 2009, 2012). Sin embargo, la tendencia a utilizar indices basados en la
relacién lineal entre peso y largo (Green, 2001) limita la informacién obtenida y por tanto su
capacidad descriptiva. Durante el presente estudio se pudieron observar las siguientes fallas

en dichos indices:

Los indice K e ICR estiman la condicién corporal del animal asumiendo un crecimiento
isométrico, pero los cocodrilos solo tienen este tipo de crecimiento cuando se establece la
relacion entre peso y largo (Zweig, 2003; Mazzotti et al., 2012), pero cuando se toman otras
medidas para determinar el volumen, como es el caso de la circunferencia de la cola, este
crecimiento isométrico no existe (Zweig, 2003) y al no tomar estas medidas en cuenta, se
crea un sesgo en el indice ya que, como lo indica Bolton (1994), el 20% del peso de un
cocodrilo se concentra en la cola y varios autores sefialan que esta porcién del cuerpo
aumenta de tamafio conforme el animal “engorda”, no conforme aumenta de tamafio
(Alvarez del Toro, 1974; Huchzermeyer, 2003; Babarro y Hernandez, 2013). El ICC no
asume un crecimiento isométrico, ya que su fundamento es que las reservas grasas se
acumulan en areas especificas no dependientes del peso o el largo (Wildman et al., 1982).
El largo no es un buen indicador de condicion corporal, y diversos autores sefialan lo mismo
referente al peso (Wildman et al,. 1982; Mollie y Cullere, 1996; Aptekmann et al., 2014). En
este Ultimo caso, se debe a que no se sabe con certeza qué es lo que se esti pesando; por

ejemplo, ciertos procesos patolégicos (tumores, esplacnomegalia, ascitis, etc.) podrian

45



interferir en el peso (Mollie y Cullere, 1996). En situaciones de deficiencia, el ICC baja mas
rapido que el peso, y los animales pueden presentar el mismo peso pero un ICC diferente,
debido a que el peso cambia en composicion y valor energético (dependiendo su

conformacion: grasa, musculo, hueso, etc.) (Dennis et al., 1996).

En los indices K e ICR, la condicion corporal va aumentando conforme el animal va
creciendo debido a la relaciéon entre peso y longitud; es obvio que un animal de clase 5 es
mas pesado y largo que uno de clase 1. Pero ¢esto indica una mejor condicién corporal?
Ciertamente indica una masa corporal mayor, pero no nos muestra de forma certera la
diferencia entre condiciones corporales: un cocodrilo clase 5 con un ICC = 1 tendria una K de
Fulton y un ICR mayores que un cocodrilo clase 1, a pesar de que este tuviera un ICC = 3. El
hecho de que tanto K como ICR no permitan la comparacion entre clases, dificulta saber en
qué clase de tamafio se estan presentando condiciones corporales bajas o altas, y por tanto,
la busqueda de causas diferenciadas para esto. Esto se corrige mediante el uso del ICC, que

se enfoca en una valoracién con una logica distinta.

Si bien la condicién corporal de los individuos varia dependiendo diversos factores bioldgicos
y abidticos, si se plantea utilizarla como una herramienta para medir la salud de las
poblaciones y del ecosistema, se requiere que existan un valores de referencia o “ideales”
contra los cuales contrastar los datos de la poblacion (Wildman et al., 1982). La forma de
obtener este valor en los indices K de Fulton y ICR, suele ser con base en el valor medio de
la muestra (Zweig, 2003). El problema de este sistema es que, si la poblaciéon en general se
encuentra bajo algun fenémeno que afecte su condiciéon corporal, el valor medio también
reflejaria este fenébmeno y por lo tanto no seria el adecuado. Otro problema es que, al menos
en el caso del indice K, fue disefiado originalmente para pesquerias, donde entre mas largo
y pesado sea un animal (K mayor), la condicién corporal es mejor (enfoque isométrico). Sin
embargo estudios realizados con indices similares al ICC han comprobado que al menos en
vertebrados tetrdpodos entre mas alto sea el valor obtenido (valores que indican obesidad)
es mayor la incidencia de problemas de salud, incluyendo los reproductivos (Gillund et al.,
2001).

Con base en lo anterior, la cantidad de abstracciones matematicas necesarias para
comprender y aplicar el calculo de los indices los vuelve dificiles de comunicar a los no
especialistas. El ICC propuesto aporta una forma alternativa de evaluar la salud general de
los animales y su ambiente, més intuitiva y facil de aplicar por los técnicos y los propietarios

para el manejo de las especies de cocodrilos. Sin embargo, esta investigacion no pretende
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que se substituyan los indices tradicionales por el aqui propuesto, sino romper con la idea
que propone Zweig (2003): “La condicién corporal es siempre una funcion de largo y peso”.
Desechando esta idea se puede revalorar el concepto de condicidn corporal, aumentando de

forma importante el conocimiento de los cocodrilos y su habitat.

CONCLUSIONES

El grupo de la poblacion estudiada de Crocodylus acutus en el estero La Manzanilla, tiene
una dieta compuesta principalmente por artropodos (insectos, aracnidos y crustaceos) y

menormente por vertebrados (peces y mamiferos).

La dieta de los cocodrilos clase 1 y 2 esta compuesta principalmente de insectos y

aracnidos, lo cual esté relacionado a la abundancia y tamafio de las presas.

La dieta descrita es de tipo ontogénica, pero los peces y mamiferos no fueron los mejor
representados debido al bajo ndmero de cocodrilos de las clases 4 y 5 que fueron

capturados.

La diversidad en la dieta de Crocodylus acutus clase 1, es media, comparada con estudios
similares, y presenta un consumo dominante de las familias Dysticidae, Palaemonidae y

Brachyura, debido a que estas comparten el ambiente acuatico con el cocodrilo.

Otras familias (Elateridae, Scarabidae, Stenopelmatidae y Formicidae) son consumidas
incidentalmente ya que son de habitos terrestres, lo cual nos indica que los hébitos de
caceria del cocodrilo no se limitan a ambientes acuaticos. Por lo tanto, los habitats de las

presas determinan su presencia y abundancia en la dieta de C. acutus.

El indice de condicion corporal (ICC) disefiado, fue capaz de evaluar la condicién corporal de
la poblacion evaluada. Con base en nuestros resultados, la clase 2 presentd la condicion

corporal mas baja, mientras que la clase 1y 5 tuvieron una condicion corporal ideal.

El ICC propuesto en este trabajo logra contrarrestar las deficiencias de los indice Ky ICR al
basarse en zonas que cambian segun el estado nutricional del animal, no por su tamafio o
peso; por ello, la comparacion entre clases es posible. La obtencién e interpretacion de los

resultados es mas sencilla, al indicar un rango de condiciones corporales.
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RECOMENDACIONES DE MANEJO

Las medidas de manejo son mas eficientes cuando estan basadas en el conocimiento de la
historia natural de los organismos; los estudios de dieta son fundamentales para entender la
ecologia de las especies, por lo cual su comprension es til para crear planes efectivos de
proteccién y aprovechamiento. Es por esto que se recomienda seguir con estudios de la
dieta de Crocodylus acutus en el estero La Manzanilla, y en general en los estados del

occidente de México.

Se requieren de estudios que nos indiquen la abundancia y distribucion de las presas
identificadas. Es necesario aumentar los inventarios y coleccion de fauna del sitio, para
poder proteger no solo al cocodrilo, sino también a sus presas. Todas estas especies son

parte del ecosistema.

Es necesario incorporar el indice de condicion corporal (ICC) junto con los indices
“tradicionales” (K e ICR) para poder dar informacién mas precisa de la situacién del cocodrilo

en su habitat.

El indice disefiado requiere que sea probado para valorar su eficacia, sensibilidad e

implementacién, por lo cual se sugieren la realizacion de estudios donde se evalué:

¢ Su implementacién en poblaciones con diferentes condiciones de habitat.
e Lafacilidad de implementacién e interpretacion.

e Su relacién con procesos patoldgicos, fisiolégicos y ambientales.
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